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Prof.  Dr.  A.  Gutzmer  in  Jena,  Schaefferstr.  4 

zu  riohten. 

■V"  Die  Herren  Verfasser  erhalten  unentgeltlich:  von  größeren  Aufsätzen  25  mit 
Umschlag  versehene  Sonderabdrücke,  von  kleineren  Beiträgen  und  Mitteilungen  10  Ab- 
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buchhandlung entgegen. 
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Chronik  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung. 


1.  Mitglieder -Verzeichnis 

nach  dem  Stande  vom  1.  Dezember  1902. 

(Im  Interesse  eines  genauen  Mitglieder -Verzeichnisses  wird  gebeten,  von  jeder  Änderung 
der  Adresse  dem  Schriftführer,  Prof.  Dr.  A.  Krazer,  KarUruhe  in  Baden, 
Westendstr.  57,  Mitteilung  machen  zu  wollen.) 


H.R.  =>  Hofrat,  O.U.R.  =  Geheimer  Hofrat,  RR.   -  Regierungarat, 
C.R.R.  =  Geheimer  Regierunggrat,  G.R.  =  Geheimer  Rat. 
Die  fettgedruckten  Namen  bezeichnen  die  1902  neu  eingetretenen  Mitglieder.  —  Ein  •  bedeutet,  daft 

dai  betr.  Mitglied  »eine  Beitrage  abgehet  hat. 

mS£l  Deutschland. 

1899.  *Abbe,  Ernst,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Carl  Zeiß- Platz  7. 
1899.    Abraham,  Max,  Privatdoc.  a.  d.  Univers.,  Göttingen,  Nicolausbergerweg  17. 
1 894.  *Ackermann-Teubner,  Alfred ,  Verlagsbuchhändler,  in  Firma  B.  0.  Teubner, 

Leipzig,  Poststr.  3. 
1893.   Adami,  Fr.,  Gymnasialprofessor,  Hof. 

1898.  *Ahrens,  W.,  Lehrer  an  der  Baugewerkechule,  Magdeburg,  Kaiserstr.  76b. 
1897.    Ambronn,  L. ,  Professor  an  der  Universität,  Göttingen,  Sternwarte. 
1893.  *  Amt  hör,  A.,  Dr.  phil.,  Hannover,  Königstr.  40. 


1891. 
1891. 
10.  1899. 
1900. 
1899. 
1900. 
1891. 
1897. 

1893. 
1902. 


1902 

1899. 
1897. 
1900. 

1893. 
1891. 


20. 


1899. 


'Archenhold,  F.  S. ,  Direktor  der  Treptow -Sternwarte  bei  Berlin. 
Bacharach,  J.,  Professor  an  der  Industrieschule,  Nürnberg,  Rollnerstr.  41. 
Bachmann,  P.,  Professor,  Weimar,  Carl  Alexander- Allee  2. 
Bai ser,  Ludwig,  Überlehrer  an  der  Oberrealschule,  Darmstadt. 
Barthels,  K.  L.,  Professor,  Privatgelehrter,  Bonn,  Hofgarten- Augustatr.  9. 
Bauch,  F.,  Reallehrer,  Hamburg,  Höltystr.  10. 

Bauer,  G.,  G?.7i.,  Professor  an  der  Universität,  München,  Georgenstr.  9. 
Baur,  L.,  Direktor  der  Großh.  Realschule,  Heppenheim  a.  d.  B.,  Privatdocent 

an  der  Technischen  Hochschule,  Darmstadt;  Heppenheim  a.  d.  B. 
Bauschinger,  J.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin  SW.  68,  Lindenstr.  91. 
Beeker,  E.,   Professor  an   der   Universität,   Direktor  der  Sternwarte, 

Straßburg  i.  E. 

Bellermann,  G.,  Professor  am  Königstädtischen  Realgymnasium,  Berlin  N., 
Weißenburgstr.  70. 

Bernstein,  Felix,  Dr.  phil.,  Halle  a.  S.,  Mühlweg  h. 
•Blümcke,  Ad.,  Gymnasialprofessor,  Nürnberg,  Glockenhofstr.  32. 

Blumenthal,  Otto,  Privatdocent  an  der  Universität,  Göttingen,  Theater- 
platz 3. 

Bock,  A.,  Reallehrer  an  der  Realschule,  Passau,  Neumarkt. 
Böger,  R.,  Professor  am  Realgymnasium  des  Johanneunis,  Hamburg,  Hohe 
Weide  6. 

Boehm,  Karl,  Privatdocent  an  der  Universität,  Heidelberg,  Theaterstr.  9. 
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Eintritt« 

1897.    Börsch,  A  ,  Professor,  Abteilungsvorsteher  am  Kgl.  Geodätischen  Institut, 

Potsdam,  Saarmunderstr.  16. 
1897.  'Böttcher,  J.  E.,  Professor,  Rektor  d.  Realgymnas.,  Leipzig,  Zeitzerstr.  10. 

1895.  Bohlmann,  6.,  Professor,  Berlin,  Nachodstr.  40;  z.  Z.  Mathematiker  der 

New  York  Life  Assurance  Company,  New  York. 

1901.  Bolke,  Georg,  Dr.  phil.,  Potsdam. 

1891.  Braunmühl,  A.  v.,  Professor  un  der  Technischen  Hochschule,  München, 
Schellingstr.  53. 

30.  1897.    Brendel,  M.,  Professor  an  der  Universität,  Güttingen,  Schildweg  12. 

1897.  *Bretschneider,  W.,  Professor  an  der  Friedrich-Eugen-Realschule,  Docent 
an  der  Technischen  Hochschule,  Stuttgart,  Senefelderatr.  68. 

1891.    Brill,  A.  v.,  Professor  an  der  Universität,  Tübingen,  Hechingerstr.  14. 

1897.  •Brix,  W.,  Dr.  phil.,  Steglitz,  Hohenzollernstr.  1. 

189:t    Brückner,  Max,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Bautzen,  Paulistr.  32. 

1891  Brunn,  IL,  Privatdocent  an  der  Universität,  Bibliothekar  an  der  Tech- 
nischen Hochschule,  München,  Arcisstr.  3*2. 

1891.  'Bruns,  H.,  G.H.Ii.,  Professor  an  der  Universität,  Direktor  der  Sternwarte, 
Leipzig,  Stephanstr.  3. 

1902    Banger«,  Ernnt,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  Wiesbaden,  Goethestr.  5. 

1899.  'Bürger,  Robert,  Professor  a.  d.  Oberrealsch.,  Freiburg  i.  B.,  Glümerstr.  23. 
1891.  'Burnicster,  L  ,  Prolessora.  d.  Techn.  Hochschule,  München,  Barerstr.  09. 

40.  1891.    Busche,  E.,  Oberlehrer  an  der  Hansaschule,  Bergedorf  bei  Hamburg, 
G  ras  weg  19. 

1891.  'Cantor,  Georg,  Professor  an  der  Universität,  Halle  a.  S.,  Händelstr.  13. 

1891.  Cantor,  Moritz,  G.H.Ii. ,  Professor  a.d.  Univera.,  Heidelberg,  Gaisbergstr.15. 

1900.  Chaux,  A.  de  la,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Stade,  Harburgerstr.  121b. 

1897.  Cranz,  C,  Professor  an  der  Oberrealschule  und  Privatdocent  an  der  Tech- 

nischen Hochschule,  Stuttgart,  Johannesstr.  17. 

1898.  'Crayen,  Wilhelm,  Verlagsbuchhändler  (G.  J.  Göschen'sche  Verlagshand- 

lung), Leipzig,  Salomonstr.  10. 

1899.  Curtze,  Max,  Professor,  Thorn  I,  Philosophenweg  2. 

1893.  'Dalwigk,  F.  v.,  Privatdocent  an  der  Universität,  Marburg,  Barfüfserthor  4. 

1892.  'Dedekind,  R.,  G.H.H.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Braun- 

schweig, Kaiser  Wilhelm-Straße  87. 

1900.  Dehn,  A.,  Oberlehrer  am  Realgymnasium,  Schwerin  i.  M.,  Moltkeplatz  0. 
50.  1900.    Dehn,  Max,  Privatdocent  an  der  Universität,  Münster  i.  W. 

1902.  Dein/er,  H.,  Dr.,  Reallehrer,  Weillenburg  a  S.  (Bayern;. 

1898.  Denizot,  A.,  Technischer  Hülfsarbeiter  an  der  Kaißerl.  Normal- Aichungs- 

Kommission,  Charlottenburg,  Schlüterstr.  7. 
1891.  'Dingeldey,  F.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Darmstadt, 
Hoffinanustr.  41. 

1901.  'Disteli,  Martin,  Professor  an  der  Universität,  Straßburg  i.E.,  Yogesenstr.  10. 

1896.  Dobriner,  H.,  Oberlehrer  am  Philautropin,  Frankfurt  a.M.,  Eiserne  Hand  18. 
1891.  Döhlemann,  K.,  Professor  an  der  Univers.,  München,  Franz- Josef-Str.  33. 
1H98.    Domsch,  P.  R.,  Lehrer  an  den  Technischen  Staatalehranstalten,  Chemnitz. 

1899.  •Drygalski,  Erich  v.,  Professor  an  der  Universität  Berlin,  z.  Z.  Leiter 

der  Südpolarexpedition. 
1891.  'Dyck,  W.  von,  Direktor  d.  Techn.  Hochschule,  München,  Hildegardstr.  ll/t. 
00.  1891.    Dziobek,  0.,  Professor  an  der  vereinigten  Artillerie-  und  Ingenieurschule, 

Berlin;  Charlottenburg,  Berlineratr.  55. 
1891.    Eberhard,  V.,  Professor  an  der  Universität,  Halle  a.  S.,  Jägerplatz  7. 

1897.  Ellemanu,  Fritz,  Lehrer  am  Landes -Seminar,  Cöthen,  Franzstr.  25  b. 
1891.    Engel,  Friedrich,  Professor  an  d.  Universität,  Leipzig-Gohlis,  Pölitzstr.  11. 
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1900.  Epstein,  Paul,  Oberlehrer  an  der  Kaiserl.  Technischen  Schule,  Straß- 

burg i.  E.,  Sternwartstr.  10. 

1901.  Faber,  Georg,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  Traunstein,  Herzog  Friedrich-Str.  10. 
1892.    Färber,  C,  Oberlehrer  an  der  Luieenstädtischen  Oberrealschule,  Herlin  S., 

Fichtestr.  2. 

1902.  Fingterbuach,  J.,  Professor  am  Gymnasium,  Zwickau  i.  Sa.,  Äuß.  Schnee- 

bergerstr.  26. 

1891.  'Finsterwalder,  S.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  München, 
Leopoldstr.  61. 

1897.    Fischer,  Karl,  Hülfsarbeiter  im  Bureau  des  Egl.  Ausschusses  zur  Unter- 
suchung der  Hochwasserverhältnisse,  Friedenau  bei  Berlin,  Beckerstr.  10. 
70.  1893.    Fischer,  Karl,  Privatdocent  an  der  Technischen  Hochschule,  München. 
Theresienstr.  48. 

1901.  *Fischer,  Otto,  Professor  an  der  Universität  und  Oberlehrer  am  Real- 
gymnasium, Leipzig,  Plagwitzerstr.  15. 

1901.  Fleischer,  Hermanu,  Dr.  phil.,  Göttingen,  Gaußstr.  8. 

1897.  *Föppl,  A.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  München,  Kambergstr.  2. 
1891.  *Franz,  J.,  Professor  an  der  Universität,  Direktor  der  Sternwarte,  Breslau. 
1897.  *Frege,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Forstweg  29. 
1891.    Fricke,  R.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Braunschweig, 
Kaiser  Wilhelm-Straße  17. 

1891.  *Frobeniu8,  G.,  Professor  a.  d  Univers.,  Berlin;  Charlottenburg,  Leibnizstr. 70. 

1902.  Fuchs,  B.,  Dr.,  Oberlehrer,  Wilmersdorf  bei  Berlin,  Pfalzburgerstr.  62. 
1902.  'Fueter,  R.,  Cand.  phil.,  Göttiugen,  Geismarchaussee  13. 

80.  1891.    Fuhrmann,  A.,  G.U.R.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden, 
Circusstr.  «9. 

1902.    Fährmann,  Wilhelm,  Professor  an  der  Königl.  Oberrealschule  auf  der 

Burg,  Königsberg  i.  Pr.,  Königsstr.  96. 
1902.    Furtwängler,  Ph.,  Dr.,  Mitarbeiter  am  Geodätischen  Institut,  Potsdam, 

Charlottenstr.  67. 

1902.    Gelßler,  Kurt,  Oberlehrer  am  Kaiserin  Augusta-Gymnasium ,  Charlotten- 
burg, Leibnizstr.  23. 
1901.    Glage,  F.  E.  A.,  Lehrer  am  Johanneuni,  Hamburg,  Fruchtallee  69. 
1895.    Godt,  W.,  Professor  am  Katharineum,  Lübeck,  Geniner str.  29. 

1899.  GörgeB,  H.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden,  Hohestr.  41. 

1892.  Götting,  E.,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Göttingen,  Wöhlerstr.  8. 

1900.  Goettler,  Johann,  Reallehrer  und  Privatdocent  an  der  Universität,  Mün- 

chen, Nordenstr.  22a. 
1891.  *Gordan,  P.,  Professor  an  der  Universität,  Erlangen,  Goethestr.  6. 
90.  1891.    Graefe,  F.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Darmstadt,  Kiesatr.  131. 

1891.  *Graßmann,  Hermann,  Privatdocent  a.  d.  Univers.,  Halle  a.  S.,  Bergstr.  2. 

1892.  Grübler,  M.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Dresden,  Schnorrstr.  9. 
1891.  Günther,  8.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  München,  Akademiestr.  6. 
1891.  •Gundelfinger,  S.,  G.H.B.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule, 

Darmstadt,  Grüner  Weg  37. 
1900.  *Guradze,  Hans,  Dr.  phil.,  Breslau,  Telegrafenstr.  5. 
1891.  'Gutzmer,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Schaefiferstr.  4. 
1897.    Haberland,  M.,  Professor  an  der  Realschule,  Neustrelitz. 
1897.  *Haebler,  Th. ,  Professor  an  der  Fürstenschule,  Grimma  i.  S. 
1897.    Haenlein,  J.,  Oberlehrer  am  Humboldt-Gymn.,  Berlin  NW.,  Spenerstr.  34. 
100.  1891.    Haentzschel,  E.,  Professor  am  Köllnischen  Gymnasium  und  Docent  an 

der  Technischen  Hochschule,  Berlin  W. ,  GleditBchstr.  43. 
1891.    Hamburger,  M.,  Prof.  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Berlin  NW.,  Karlstr.  15. 
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1901.   Hamel,  Georg,  Dr.  phil.,  Assistent  an  der  Technischen  Hochschule,  Karls- 
ruhe, Augustastr.  20. 
1892.    Hartwig,  E..  Professor,  Direktor  der  Sternwarte,  Bamberg. 
1901.  'Harzer,  Paul,  Professor  an  der  Universität,  Direktor  der  Sternwarte,  Kiel. 

1891.  Hauck,  Guido,  G.RM. ,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Ber- 

lin W.,  Bülowstr.  6. 
1896.    Hausdorff,  F.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Leibnizstr.  4. 

1896.  Haußner,  B.,  Professor  an   der  Technischen  Hochschule,  Karlsruhe, 

Hirschstr.  110. 

1892.  Hecht,  Professor  am  Melanchthon -Gymnasium,  Nürnberg,  ErlenBtegen  68. 
1891.  *Heffter,  L.,  Professor  an  der  Universität,  Bonn,  Goethestr.  35. 

110.  1891.   Helm,  G.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Dresden,  Winckelmannstr.  27. 
1891.    Helmert,  F.  R.,  G.RB.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin;  Direktor  des 

Geodätischen  Instituts,  Potsdam. 
1891.   Henneberg,  L.,  G.H.R.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dann- 
stadt, Roquetteweg  169. 

1893.  Henne ke,  Professor  am  Gymnasium,  Preußisch-Friedland. 

1891.  *Hensel,  K.,  Professor  an  der  Universität,  Marburg,  Universitätsstr.  29. 
1899.    Herberich,  G.,  Reallehrer,  München,  Theresienstr.  88. 
1891.  'Hermes,  J.,  Direktor  des  Realgymnasiums,  Osnabrück. 

1897.  Hermes,  0.,  Professor  an  der  Artillerieschule,  Berlin ;  Steglitz,  Lindenstr.  35. 
1891.  'Hertzer,  H.,  G.R.R.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin  W., 

Frobenstr.  14. 

1891.   Heß,  E.,  Professor  an  der  Universität,  Marburg,  Barfüßerthor  6. 
120.  1891.  •Hettner,  G.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  und  an  der  Uni- 
versität, Berlin  W.,  Kaiserin  Augusta-Str.  68. 
1895.    H  e u  n  ,'K.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Karlsruhe,  Hirschstr.  118. 

1895.  Heymann,  Woldemar,  Professor  an  der  Königl.  Gewerbe  -  Akademie, 

Chemnitz,  Kaiserplatz  19. 
1899.    Heyse,  Martin,  Dr.  phil.,  Gymnasiallehrer,  Stolp  i.  Pommern. 
1891  •Hilbert,  D.,  Professor  an  der  Universität,  Göttingen,  Wilhelm  Weber-Str.  29. 

1891.  *Hölder,  0.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Kaiser  Wilhelm-Str.  15. 
1901.    Hoffmann,  J.  C.  V.,  Professor,  Begründer  der  Zeitschrift  für  mathematischen 

u.  naturwissenschaftlichen  Unterricht,  Leipzig-Reudnitz. 

1892.  Hollaender,  E.,  Oberlehrer  am  Dom -Gymnasium,  Verden  (Hann.). 
1897.    Holzmüller,  G.,  Professor,  Direktor  a.  D. ,  Hagen  i.  W. 

1899.  Hoppe,   Edm.,  Professor  am  Wilhelmsgymnasium,   Dockeschuden  bei 

Hamburg,  Wrangelstr. 
ISO.  1891.    Horn ,  J.,  Professor  an  der  Bergakademie,  Clausthal  i.  H,  Sorger  Teichdamm. 
1901.    Hossenfelder,  Emil,  Professor  am  Gymnasium,  Potsdam. 
18U3.    Hoßfeld,  C,  Professor  am  Gymnasium,  Eisenach,  Fahrzeugstr.  5. 

1900.  Hovestadt,  H.,  Professor  am  Realgymnasium,  Münster  i.  W.,  Hochstr.  6. 

1900.  Jacobsthal,  Walther,  Dr.  phil.,  StrafBburg  i.  E.,  Steinstr.  4. 

1891.    Jä riech,  P.,  Professor  an  der  Realschule,  Hamburg-Eilbeck,  Papenstr.  56. 

1893.  Jahnke,  E. ,  Oberlehrer  an  der  Friedrichs -Werderschen  Oberrealschule, 

Privatdocent  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin  W.  15,  Pariserstr.  65. 

1896.  •Jolles,  St.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin;  Halensee 

bei  Berlin,  Kurfürstendamm  130. 
1891.  'Jürgens,  E.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Aachen,  Ludwigsallee  79. 

1901.  Juling,  Professor  an  der  Realschule,  Schönberg,  Mecklb. 
140.  1891.   Junker,  F.,  Professor  am  Realgymnasium,  Ulm. 

1899.    Kawalki,  W.,  Oberlehrer  an  der  Hauptschule  der  Francke'schen  Stiftungen, 
Halle  a.  S.,  Franckeplatz  1. 
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1901.  Kempe,  Oberlehrer  am  Realgymnasium,  Remscheid. 

1892.  'Kerschensteiner,  Georg,  Stadtschulrat,  München,  Möhlstr.  39. 

1891.    Kiepert,  L.,  G.R.R.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Hannover, 
Herrenhäuser  Kirchweg  20. 

1900.  Killermann,  Anton,  Reallehrer,  München,  äußere  Prinzregentens tr.  18. 
1891.    Killing,  W.,  G.R.R.,  Professor  an  der  Universität,  Münster  i.  W.,  Gartenstr.  63. 

1893.  Kleiber,  J.,  Hauptlehrer  an  der  Handelsschule,  München,  Herrenstr.  7. 

1891.  »Klein,  Felix,  G.R.R.,  Professor  an  der  Universität,  Göttingen,  Wilhelm 

Weber-Straße  3. 

1892.  *Kneser,  A,  Professor  an  der  Bergakademie,  Berlin  W. ,  Schaperstr.  30. 
150.  1900.    Knoblauch,  E.,  Oberlehrer  a. Realgymnasium,  Witten  (Ruhr),  Wilhelmstr. 24. 

1892.    Knoblauch,  J.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin  W.,  Karlsbad  12. 

1902.  *  Knopf ,  O.,  Professor  an  der  Universität,  Direktor  der  Sternwarte,  Jena. 

1898.  *Koch,  Karl,  Reallehrer,  Weißenburg  a.  S. 

1891.  'Köhler,  C,  Professor  an  der  Universität,  Heidelberg,  Treitschkestr.  3. 

1899.  Kölmel,  Fritz,  Professor  am  Realgymnasium,  Baden  - iiaden. 

1891.   Koenigsberger,  L.,  G.R.,  Professor  a.  d.  Univers.,  Heidelberg,  Kaiserstr.  2 a. 
1891.    Köpcke,  A.,  Oberlehrer  an  der  Realschule,  Ottensen,  Tresckowallee  14. 
1902.  'Köstlln,  E.,  Professor,  Heilbronn,  Wollhausstr.  68. 

1891.  Kötter,  Ernst,  Professor  an  der  Techn. Hochschule,  Aachen,  Lousbergstr.49. 
160.  1891.   Kötter,  Fritz,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Berlin  S.,  Annenstr.  1. 

1898.  Kollert,  J.  A.,  Professor  an  den  Technischen  Staatslehranstalten,  Chem- 

nitz, Weststr.  14. 

1901.  Korselt,  Alwin,  Oberlehrer  am  Realgymnasium,  Plauen  i.  V. 

1897.  •Kortum,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Bonn,  Meckenheimerstr.  136. 
1891.    Kostka,  C.t  Professor  am  Gymnasium,  Insterburg. 

1899.  KowalewBki,  Gerhard,  Professor  a.  d.  Univers.,  Greifswald,  Hunnenstr.  26. 

1900.  Kraus,  J.,  Oberlehrer  an  der  Oberrealschule,  Darmstadt,  Liebigstr.  49. 
1891.    Krause,  M.,  G.HR. ,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden, 

Liebigstr.  12. 

1891.  Krazer,  A.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Karlsruhe,  Westend- 

Btraße  57. 

1897.    Kreutz,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Kiel,  Niemannsweg  103. 
170.  1897.  'Krüger,  L.,  Professor,  Abteilungsvorsteher  am  Kgl.  Geodätischen  Institut, 
Potsdam;  Groß -Lichterfelde,  Mommsenatr.  6. 
1895.  'Kühne,  H.,  Oberlehrer  an  den  Maschinenbauschulen,  Dortmund,  Markt  8. 

1902.  Kühnemann,  F.,  Oberlehrer  am  Kgl.  Friedrichs-Kollegium,  Königsberg  i.  Pr., 

Wilhelmstr.  12. 

1892.  'Kullrich,  Oberlehrer  an  der  Hohenzollernschule ,  Schöneberg  bei  Berlin, 

Erdmannstr.  11. 

1895.  Kutta,  W.,  Privatdocent  a.  d.  Techn.  Hochschule,  München,  Zieblandstr.  33. 

1891.  'Lampe,  E.,  G  R.R.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin  W.  16, 

Fasanenstr.  82. 

1899.  'Landau,  Edmund,  Privatdocent  a.  d.  Univers.,  Berlin  NW.,  Sommerstr.  2. 

1894.  Landsberg,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Heidelberg,  Sandgasse  5. 
1902.   Laubert,  Oberlehrer  Dr.,  Wittenberge  (Bez.  Potsdam),  Lengenerstr.  91. 

1 897.  L  e  i  t  z  m  a  n  n ,  H.,  Dr.  phil.,  Privatgelehrter,  Halle-Giebichenstein,  Ziethenstr.  28. 
180.  1897.  'Liebmann,  H.,  Privatdocent  an  der  Universität,  Leipzig,  Mühlgasse  8. 

1896.  Lilienthal,  R.  v.,  Professor  an  der  Universität,  Münster  i.  W.,  Erphostr.  16. 

1893.  Lindemann,  F.,  Professor  a.  d.  Universität,  München,  Franz  Joseph-Str.  12. 

1898.  Linsenbarth,  H.,  Oberlehrer  a.  d.  I.  Realsch ,  Berlin  N.,  Lothringerstr.  76. 

1892.  Lipschitz,  R.,  G.R.R. ,  Professor  an  der  Universität,  Bonn,  Königstr.  34. 

1897.  Loewy,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Freiburg  i.  B.,  Thurnseestr.  6. 
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1891.    London,  Franz,  Professor  a.  d.  Univers.,  Breslau,  Kaiser  Wilhelm-Str.  96. 
1898.   Lorenz,  Franz,  Professor  an  der  Königl.  Gewerbe -Akademie,  Chemnitz, 
Reichsstr.  33. 

1897.  'Lorenz,  Hans,  Professor  a.  d.  Univers.,  Göttingen,  Nicolausbergerweg  21a. 

1896.  Lorey,  W.,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Görlitz,  Salomonstr.  38. 

190.  1899.    Ludwig,    W.,   Assistent  an  der  Technischen  Hochschule,  Karlsruhe 
Kurvenstr.  21. 

1891.  'Lüroth,  J.,  G.H.R.,  Professor  an  der  UniversitAt,  Freiburg  i.B.,  Mozartstr.  10. 
1900.    Lukat,  Max,  Oberlehrer,  Danzig,  Heiligengeistgasse  35. 
1891.  'Mangoldt,  H.  v.,  G.E.Ii  ,,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule, 
Aachen,  Vaelserstr.  148. 

1898.  'Marcuse,  A,  Privatdocent  an  der  Universität,  Berlin  W.,  Matthäikirchstr.  12. 

1897.  Marxeen,  S.,  Dr.  phil.,  Gymnasiallehrer,  Schleswig,  Moltkestr.  6. 
1891.    Maurer,  L.,  Professor  an  der  Universität,  Tübingen,  Uhlandstr.  22. 
1891.  'Mayer,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Roßplatz  14. 

1899.  'Mehling,  Alwin,  Dr.  phil.,  Fürth,  Amalienstr.  28. 

1891.  •Mehmke,  R.,  Professor  a.  d.Techn.  Hochsch.,  Stuttgart,  Weißenburgstr.  29 
200.  1900.  *Mewes,  H.,  Oberlehrer  an  der  Großen  Stadtschule,  Wismar,  Am  Schilde  C 

1898.  *Mcyer,  Eugen,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin  W.  62, 

Kalkreuthstr.  15. 

1891.  'Meyer,  Franz,  Professor  a.  d. Univers.,  Königsberg i. Pr.,  Mitteltragheim  51 
1891.    Meyer,  Georg,  Oberlehrer  an  der  Realschule,  Bremen,  Gartenweg  5. 
1891.    Meyer,  Gustav  Ferdinand,  Professor,  München,  Amalienstr.  80,  3. 
1891.  'Minkowski,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Göttingen,  Planckstr.  15. 
1002.    Müller,  Eugen,  Professor  an  der  Oberrealschule,  Konstanz,  Bahnhofplatz  4. 

1891.  Müller,  Felix,  Professor,  Steglitz,  Hohenzollernstr.  2. 

1900.  Müller,  Hans,  Cand.  math.,  Göttingen,  Düstrer  Eichenweg  20. 

1902.    Mttller,  Heinrich,  Professor  am  Kaiserin  Augusta-Gymnasium,  Charlotten- 
burg, Grolmanstr.  15. 

210.  1891.  'Müller,  Reinhold,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Braun- 
schweig, Hagenstr.  2. 

1892.  Müller,  Richard,  Oberlehrer  am  Kaiser  Wilhelms  -  Realgymnasium  und 

Privatdocent  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin  S.  63,  Blücherstr.  85. 

1898.  Muth,  P.,  Dr.  phil.,  Privatgelehrter,  Osthofen  (Rheinhessen),  Wormserstr.  23. 
1897.    Naetsch,  E.,   Privatdocent  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden; 

Blasewitz  bei  Dresden,  Strieaenerstr.  5. 
1897.    Nath,  M.,  Oberlehrer  am  Luisen- Gymnasium,  Berlin  W.,  Elsholzstr.  10. 
1891.  'Netto,  E.,  G.H.R.,  Professor  an  der  Universität,  Gießen,  Süd-Anlage  13. 
1891.  'Neumanu,  Carl,  G.U.R.,  Professor  a.  d.  Univers.,  Leipzig,  Querstr.  10—12. 

1899.  'Neumann,  Ernst,  Professor  an  der  Universität,  Breslau  X,  Matthiasplatz  18. 

1900.  Niklas,  P.,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Lötzen,  Ostpreußen. 

1891.    Noether,  M.,  Professor  an  der  Universität,  Erlangen,  Nürnbergerstr.  32. 
220.  1899.    Nordmann,  Professor  am  Realgymnasium,  Halberstadt,  Gleimstr.  17. 
1897.    Oettingen,  A.  v.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Mozartstr.  1. 
1900.    Opitz,  Hans  R.  G.,   Oberlehrer  am  Königstädtischen  Realgymnasium, 

Berlin;  Johannisthal,  Parkstr-  6. 
1891.    Papperitz,  E.,  Oberbergrat,  Professor  an  der  Bergakademie,  Freiberg  i.  S., 

Weisbachstr.  5. 

1891.  'Pasch,  M.,  G.H.R.,  Professor  an  der  Universität,  Gießen,  Alicestr.  81. 

1897.  Pietzker,  Friedrich,  Professor  am  Gymnasium,  Nordhausen. 
1891.    Piltz,  A.,  Dr.  phil.,  Jena,  Kircbplatz  5. 

1898.  'Planck,  M.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin  W.,  Achenbachstr.  1. 
1891.    Pochhammer,  L.,  G.R.R.,  Professor  a.  d.  ünivers.,  Kiel,  Niemannsweg  59. 
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1892.  Pockels,  F.,  Professor  an  der  Universität,  Heidelberg,  Bergstr.  3. 
230.  1891.  *Pringsbeim,  A.,  Professor  an  der  Universität,  München,  A reiset r.  12. 

1897  Prünim,  E.,  Assistent  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Braunschweig,  Bismarckstr.  2 
1891.  *Prym,  F.,  Professor  an  der  Universität,  Würzburg,  Schweinfurterstr.  3%. 

1899.  Pund,  0.,  Seminar  -  Oberlehrer  in  Hamburg;  Altona  ,  Nageli  Allee  ö. 

1901.  Rahts,  Johannes,  Privatdocent  an  der  Universität,  Königsberg  i.  Pr., 

z.  Z.  am  Statistischen  Amt,  Cbarlottenburg,  Wielandstr.  68. 

1902.  *Ran,  R.,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Kablaischestr.  2. 

1896.  Rausenberger,  0.,  Professor  a. d. Musterschule,  Frankfurt  a.M.,  Heisterstr.  8. 

1893.  Recknagel,  G. ,  Rektor  des  Realgymnasiums,  Augsburg. 

1891.    Reinhardt,  C,  Professor  an  der  Färstenschule,  Meißen,  Freiheit  16. 
1891.    Reu  sc  hie,  C,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Stuttgart,  Hegelstr.  44. 
240.  1891.  *Reye,  Th.,  Professor  an  der  Universität,  Straßburg  i.  E.,  Dietrichstaden  G. 

1891.  Richarz,  F.,  Professor  an  der  Universität,  Marburg. 

1892.  Richter,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Quedlinburg,  Kaiserstr.  38. 

1897.  Rinecker,  Gymnasialprofessor,  Regensburg. 

1891.    Ritter,  A.,  G.R.R.,  Professor,  Lüneburg,  Obere  Schrangenstr.  18. 
1891.    Rodenberg,  C ,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Hannover,  Oeltzenstr.  6. 
1891.    Rogel,  F.,  Dozent  am  Technikum,  Limbach  (Sachsen). 
1891.    Röhn,  K.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden,  Liebigstr.  18. 
1891.    Rosanes,  J. ,  G.R.R.,  Professor  an  der  Universität,  Breslau,  Schweidnitzer 
Stadtgraben  16  b. 

1891.    Rosenow,  H.,  Direktor  der  neunten  Realschule,  Berlin  N.,  Badstr.  22. 
260.  1899.  *Rost,  Georg,  Privatdocent  a.  d.  Universität,  Würzburg,  Mergentheimerstr.  6. 
1902.    Rothe^  Rudolf,  Technischer  Hilfsarbeiter  bei  der  Physikalisch-Technischen 

Reichsanstalt,  Charlottenburg,  BleibtreuBtr.  6. 
1901.    Rudolf,  Karl,  Ingenieur,  Bochum,  Brückstr.  51. 

1891.  *Runge,  C,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Hannover-Kirchrode, 
Kaiser  Wilhelm -Straße  9. 

1891.  Saalschütz,  L.,  Professor  an  der  Universität,  Königsberg  i.  Pr.,  Trag- 

heimer  Pulverstr.  47. 

1900.  *Schafheitlin,  Paul,  Oberlehrer  am  Sophien-Realgymnasium,  Berlin  W., 

Schaperstr.  17. 

1899.  Schaper,  Hans  v.,  Oberlehrer  an  der  Seefahrtscbule,  Bremen,  Kreuzstr.  58. 

1892.  •Scheffers,  G.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Darmstadt,  Saalbaustr.  85. 
1891.  Scheibner,  W.,  G.H.R.,  Professor  a.  d.  Universität,  Leipzig,  Schletterstr.  8. 
1891.    Schell,  W.,  G.R.,  Professor  a.  D.,  Karleruhe,  Jollystr.  19. 

260.  1899.    Scheller,  Arthur,  Assistent  der  Sternwarte,  Hamburg. 

1893.  Schendel,  L.,  Professor,  Halensee  bei  Berlin,  Kronprinzendamm  3. 

1901.  Schepp,  A.,  Oberleutnant  a.  D.,  Wiesbaden,  Dolzheimerstr.  58. 

1891.  Schilling,  C. ,  Direktor  der  Navigationsschule,  Bremen,  Neustadt-Wall  1. 
1893.  •Schilling,  F.,  Professor  an  der  Universität,  Göttiugen,  Bergstr.  17. 

1891.  Schlegel,  V.,  Professor  an  der  Königl.  höheren  Mascbinenbauschule, 

Hagen  i  W.,  Volmestr.  62. 

1892.  Schieiermacher,  L.,  Professor  an  der  forstlichen  Hochschule,  Aschaffen- 

burg, Grünewaldstr.  19. 

1900.  Schlepps,  Fritz,  Oberleutnant  im  Fußartillerie-Regiment  von  Hindersin, 

Neufahrwasser. 

1901.  "Schlick,  Otto,  Consul  a.  D.,  Direktor  des  Germanischen  Lloyd,  Hamburg, 

Bellevue  2. 

1901.    Schmidt,  Adolf,  Professor,  Vorsteher  der  magnetischen  Abteilung  des 
meteorologischen  Observatoriums,  Potsdam. 
270.  1891.    Schmidt,  M.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  München  II,  Kaulbachstr.  35. 
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1891.  'Schoenflies,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Königsberg  i.  Pr.,  Mittel- 
tragheim 38. 

1893.  'Scholz,  P.  G.,  Prof.  a.  Friedrichs-ltealgymn.,  Berlin;  Steglitz,  Fichtestr.  34. 
1899.    Sc  höre  r,  Karl,  Gymnasiallehrer,  Weißenburg  am  Sund,  Mittelfranken. 
1897.    Schorr,  II.,  Professor,  Direktor  der  Sternwarte,  Hamburg. 

1902.    Schott,  Otto,  Dr.  phil.,  Fabrikleiter,  Jena. 

1897.  »Schotten,  H,  Direktor  der  städt.  Oberrealschule,  Halle  a.  S.  Sophienstr.  37. 

1891.  Schottky,  F.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin. 

1899.  'Schräder,  C,  G.RB.,  Reichs-Inspektor  für  die  Seeschiffer-  etc.  Prüfungen, 

Berlin  W.,  Wilhelrastr.  74. 
1899.    Schröder,  Johannes,  Oberlehrer  a.  d.  Oberrealsch.,  Hamburg,  Finkenau  9. 
280.  1901.    Schröder,  Richard,  Oberlehrer  an  der  Realschule,  Cassel,  Wörthstr.  12. 

1892.  Schröder,  Th.,  Professor  am  Melanchthon  -  Gymnasium ,  Nürnberg,  Sulz- 

bacherstr.  7. 

1891.  Schubert,  H.,  Professor  am  Johanneum,  Hamburg,  Domstr.  8. 

1896.  Schülke,  A. ,  Professor  am  Gymnasium,  Osterode  i.  Ostpr. 

1901.    Schütz,  Ernst  Harald,  Dr.  phil.,  Frankfurt  a.  M.,  Elsheimerstr.  4. 

1892.  Schultz,  E.,  Oberlehrer  am  Realgymnasium,  Stettin,  Birkenallee  2. 
1891.    Schumacher,  H.,  Professor  an  den  Militärbildungsanstalten,  München, 

Elvirastr.  1 

1891.    Schumacher,  Robert,  Professor  an  der  Industrieschule,  Augsburg. 
1891.    Schur,  F.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Karlsruhe,  Linkenheimerstr.  15. 
1901.  'Schur,  Issai,  Dr.  phil.,  Berlin,  Behrenstr.  5. 
290.  1902.    Schwab,  6.,  Reallehrer  Dr.,  Bamberg,  Fischstr.  8. 

1894.  Schwarz,  H.  A.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin;  Villencolonie  Grune- 

wald ,  Humboldtstr.  33. 
1891.    Schwering,  K.,  Professor,  Direktor  des  Apostel-Gymnasiums,  Cöln  a.  Rh 
1891.    Seeliger,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Direktor  der  Sternwarte, 

München  -  Bogenhausen. 

1897.  Selling,  E.,  Professor  an  der  Universität,  Würzburg,  Maistr.  4. 

1891.  'Servus,  H.,  Oberlehrer  am  Friedrichs -Realgymnasium  und  Privatdocent 
an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin;  Charlottenburg,  Spandauerstr.  9. 

1891.  Siebert,  A.,  Professor  an  der  Kadettenanstalt,  Groß  -  Lichterfelde  W., 

Bellevuestr.  30. 

1892.  Sievert,  H.,  Professor  am  Gymnasium,  Bayreuth. 

1891.  'Simon,  Max,  Professor  am  Lyceum,  Strafsburg  i.  E. ,  Lessingstr.  5. 

1899.  Sommer,  Julius,  Professor  an  der  landwirtschaftlichen  Akademie  Poppels- 

dorf, Bonn  a.  Rh.,  Argclanderstr.  86. 
300.  1896.  'Sommerfeld,  A.,   Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Aachen, 
Lousbergstr.  13. 

1891.    Sprung,  A.,  Professor  am  Meteorologischen  Institut,  Potsdam. 

1891.  'Stäckel,  Paul,  Professor  an  der  Universität,  Kiel,  Hohenbergstr.  13. 

1891.    Stahl,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Tübingen,  Neckarhalde  14. 

1898.  Stammer,  Wilhelm,  Professor,  Düsseldorf,  Hohenzollernstr.  9. 
1891.  'Staude,  0.,  Professor  an  der  Universität,  Rostock,  St.  Georg-Str.  »8. 
1897.    Steinitz,  E.,  Privatdocent  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin  W.  15, 

Uhlandstr.  173—174. 

1891.  'Stickelberger,  L.,  Professor  an  der  Universität,  Freiburg  i.  B.,  Zasiusstr.  73. 

1900.  'Straubel,  Rudolf,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Beethovenstr.  2. 
1891.  'Study,  E.,  Professor  an  der  Universität,  Greifswald,  Brinksstr.  61. 

310.  1891.    Sturm,  R.,  G.R.R.,  Professor  an  der  Universität,  Breslau  X,  Werderstr.  9. 

1901.  Thiersch,  Friedrich,  Assistent  an  der  Techn.  Hochschule,  München  38, 

Zuccalistr.  4. 
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1891.  Tbomae,  J.,  G.H.JR.,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Kasernenstr.  9. 
1902.  Thomä,  Wilhelm,  Professor  an  der  Universität,  Greifswald,  Mühlenstr.  SO. 
1897.    Timording,  E.,  Oberlehrer  an  der  Seefahrtschule,  Elsfleth  in  Oldenburg. 

1897.  Toeplitz,  E.,  Professor  am  Johannes  -  Gymnasium ,  Breslau,  Ohlauer- 

Stadtgraben  3. 

1901.    Torka,  Johannes,  Lehrer  der  Mathematik  und  Maschinenlehre,  Friedenau- 
Berlin,  Handjerystr.  71. 

1901.  Trankner,  Th  ,  Privatgelehrter,  Dresden- A.,.Cranachstr.  17  1. 

1902.  TrommsdorTf,  H.,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  Göttingen. 

1899.  •Umlauf,  Karl,  Oberlehrer  an  der  Dreikönigsschule,  Dresden -Neustadt, 

Schillerstr.  40. 

320.  1897.  »Vahlen,  K.  Th.,  Privatdocent  an  der  Universität,  Königsberg  i.  Pr., 
Mitteltragheim  27. 

1891.  »Valentin,  G.,  Oberbibliothekar  d.  Kgl.  Bibl ,  Berlin  W.,  Burggrafenstr.  6. 

1898.  »Vieth,  Joh.  v.,  Oberl.  a.  Kgl.  Gymn.,  Dresden -Neustadt,  Arndtstr.  6. 
1893.    Vogel,  P.,  Professor  an  der  Artillerie-  und  Ingenieurschule,  München, 

Linprunnstr.  63. 

1892.  »Voigt,  W.,  G.R.R,  Professor  an  der  Universität,  Göttingen,  Grüner  Weg  1. 
1891.    Voß,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Würzburg,  Sanderglacis  31. 

1895.  »Wallenberg,  G.,  Oberlehrer,  Charlottenburg,  Savignyplatz  5. 

1900.  Walter,  Theodor,  Direktor  des  Gymnasiums  u.  der  Oberrealschule,  Worms. 
1891.    Wangerin,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Halle  a.  S.,  Reichardtstr.  2. 

1896.  »Weber,  E.  v.,  Privatdocent  an  der  Universität,  München,  Alezanderstr.  1. 
330.  1891.  »Weber,  Heinrich,  Professor  a.  d.  Univers.,  Straßburg  i.  E.,  Goethestr.  27. 

1897.  »Weber,  M. ,  kgl.  Regierungsbaumeister,  Berlin. 

1900.  Weder,   Otto,   Lehrer  an  der  U.  Realschule,   Leipzig -Volkmarsdorf, 

Ludwigstr.  112. 

1891.  »Weingarten,  J.,  G.R.R.,  Professor,  Freiburg  i.  B.,  Dreikönigstr.  38. 
1891.  »Weinmeister,  J.  Ph.,  Professor  an  der  Forstakademie,  Tharandt. 
1902.    Weiß,  Fr.,  Oberlehrer  an  der  Realschule,  Gr.-Lichterfelde,  Parallelstr.  10. 

1898.  Well  stein,  J.,  Professor  an  der  Universität,  Gießen. 

1891.    Weltzien,  C,  Professor  an  der  Friedrichs -Werderschen  Oberrealschule, 
Berlin;  Zehlendorf,  Prinz  Handjery-Str.  3. 

1898.  Wend,  H.  0.,  Lehrer  an  den  Technischen  Staatslehranstalten,  Chemnitz. 

1899.  Wendler,  A.,  Gymnasiallehrer,  München,  Mozartstr.  18. 

340.  1897.  »Wernicke,  A.,  Oberrealschuldirektor,  Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
schule, Braunschweig,  Hintern  Brüdern  30. 

1897.  Westphal,  A.,  Professor,  Abteilungsvorsteher  am  kgl.  Geodätischen  In- 

stitut, Potsdam. 

1898.  Wiechert,  Emil,  Professor  an  der  Universität,  Göttingen. 

1901.  Wieghardt,  Karl,  Cand.  math.,  Göttingen,  Walkemühlenweg  15. 

1900.  Wieleitner,  H.,  Gymnasiallehrer,  Speyer,  Ludwigstr.  33. 
1897.  »Wien,  Willy,  Professor  an  der  Universität,  Würzburg. 

1891.  »Wiener,  H.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Darmstadt,  Grüner  Weg  28. 
1900.    Willgrod,  H.,  Oberlehrer  d.  ötf.  Handelslehranstalt,  Chemnitz,  Kaiserstr.  21. 

1902.  »Wiukler,  W. ,  Dr.,  Privatgelehrter,  Jena,  Oberer  Pbilosophenweg  11. 

1893.  Witting,  A.,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Dresden-Strehlen,  Waterloostr.  13. 
350.  1891.    Wölffing,  E.,  Professor  a.  d. Techn. Hochschule,  Stuttgart,  Hackländerstr. 38. 

1891.  »Wolf,  M.,  U.R.,  Professor  a.  d. Universität,  Direktor d.  Sternwarte, Heidelberg. 
1900.  Wolf,  Wilhelm,  Professor  am  Realgymnasium,  Leipzig,  Stephanstr.  22. 
1897.    Wolfskehl,  P.,  Privatgelehrter,  Darmstadt,  Karlstr.  84. 

1899.  »Zermelo,  E.,  Privatdocent  a.  d.  Univers.,  Göttingen,  Wilhelm  Weber-Str.  24. 
1902.   Zflhlke,  Paul,  Dr.  phil.,  Oberlehrer,  Westend  bei  Berlin,  Spandauer  Berg  4. 
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1899.   Allgemeine  Bibliothek  der  Großherz.  Technischen  Hochschule  zu  Darmstadt. 

1899.  *Bibliothek  der  Technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe. 

1898.  Dorotheenstädtisches  Realgymnasium,  Berlin  NW.,  Georgenstr.  30—31. 
1897.    Kaiserliche  Universitäts-  und  Landesbibliothek,  Straßburg  i.  E. 

3(30.  1902.    Kgl.  Industrieschule  in  Nürnberg. 

1900.  Kgl.  öffentl.  Bibliothek,  Stuttgart,  Neckarstr.  8. 

1897.  *  Mathematisches  Institut  der  Technischen  Hochschule,  München. 
1902.  *  Mathematisches  Seminar  der  Universität,  Freiburg  i.  Br. 

1901.  *  Mathematisches  Seminar  der  Universität,  München. 

1897.    Mathematischer  Verein  der  Universität,  Berlin  NW.,  Dorotheenstr.  6. 
1896.   Mathematischer  Verein  der  Universität,  Göttingen. 

1899.  Mathematischer  Verein  der  Universität,  Halle  a.  S. 

1900.  Mathematischer  Verein  der  Universität,  München. 

Österreich -Ungarn. 

1901.  Adler,  August,  Professor  an  der  deutschen  Realschule,  Privatdocent  an 
t  der  deutschen  Technischen  Hochschule,  Prag- Karolinenthal. 

370.  1897.    Beke,  Kmanue),  Professor  an  der  Universität,  Budapest,  Bimbö  uteza  26. 

1896.  Bier  mann,  0.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Brünn  (Mähren), 

Falkensteinergasse  ö. 
1891.   Binder,  W.,  Professor  a.  d. Fachschule  für  Maschinenwesen,  Wiener-Neustadt. 
1894.    Blaschke,  E.,  Privatdocent  an  der  Universität,  Wien  I,  Judenplatz  4. 

1891.  *Boltzmann,  L.,  G.H.X.,  Professor  an  der  Universität,  Wien. 

1901.  Carda,  Karl,  Privatdocent  an  der  Universität,  Wien  3/4,  Fasangasse  55. 

1892.  Czuber,  E.,  H.H.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochsch.,  Wien  III,  Neulinggasse  8. 

1891.  Dantscher  v.  Kollesberg,  V.,  Professor  an  der  Universität,  Graz, 

Rechbauerstr.  31. 

1897    Dolezal,  E.,  Professor  an  der  Bergakademie,  Leoben  (Steiermark). 

1893.  Escherich,  G.  v.,  H.R.,  Professor  a.  d.  Univers.,  Wien  I,  Doblhoffgasse  7. 
380.  1902    Fanta,  Ernst,  Dr.,  Wien  VI,  Gumpendorferstr.  36. 

1892.  Finger,  J.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Wien  IV,  Alleegasse  85. 

1894.  *Gegenbauer,  L.,  Professor  an  der  Universität,  Wien  IX,  Frankstr.  1. 

1902.  GrUnwald,  Anton,  Prof.  an  der  Deutschen  Technischen  Hochschule,  Prag. 
1900.    Grünwald,  Josef,  Assistent  an  der  Technischen  Hochschule,  Wien  IV, 

Belvederegasse  21. 

1893.  Haas,  K.,  Gymnasialprofessor,  Wien  VI,  Matrosengasse  8. 
1900.    Herzog,  Josef,  Ingenieur,  Budapest  V,  Elisabetplatz  1. 

190U.    Hocevar,  Franz,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Graz,  Beethovenstr.  ft. 
1902.   Janisch,  E.,  Professor  an  der  Deutschen  Technischen  Hochschule,  Prag. 
15102.    Jung,  Fr.,  Dr.,  Assistent  an  der  Deutschen  Technischen  Hochschule, 
Prag  II,  Myslikgasse  2. 
390.  1892.  *Kepiu8ki,  Stanislaus,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Lemberg. 

1897.  Klug,  Leopold,  Professor  an  der  Universität,  Klausenburg  (Ungarn). 
1897.    Kobald,  E.,  Professor  an  der  Bergakademie,  Leoben  (Steiermark). 

1893  'König,  J.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Budapest,  Vämhazkorut  6. 
1891.  *Kohn,  Gustav,  Professor  an  der  Universität,  Wien  I,  Schottenring  15. 
1900.    Ku6era,  Otto,  Professor  am  Realgymnasium  und  Lehrer  an  der  Universität, 
Agram,  Gundulicgasse  51. 

1893.  *Kürschäk,  J.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Budapest  n, 

Albrechtstr.  14. 

1894.  Mandl,  M.,  Professor  an  der  Landes-Oberrealschule,  Proßnitz  in  Mähren. 
1900.    Marco,  Georg,  Sekretär  des  Wiener  Schachclubs  und  Redakteur  der 

Wiener  Schachzeitung,  Wien  IX,  Währingerstr.  24. 


Digitized  by  Google 


I.  Mitglieder- Verzeichnis. 


11 


Jfthr  d«l 
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1896.  •Müller,  Emil,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Wien  IV,  Prefs- 

gasse  17. 

400.  1902.    Faneck,  Victor,  Ingenieur,  Karlsbad  (Böhmen). 

1891.    Pelz,  C,  Professor  an  der  böhmischen  Technischen  Hochschule,  Prag, 
JenBteingasse  1776. 

1891.  Peschka,  G.  A.  V.,  HR.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Wien  III, 

Jacquingasse  2. 

1892.  "Pick,  G.,  Professor  an  der  deutschen  Universität,  Prag,  Kgl.  Weinberge  754. 

1901.  Pörszäsz,  Josef,  Professor,  Budapest  Iii,  SzemlÖhegy  5836. 

1902.  Radakovic,  M.,  Professor  an  der  Universität,  Innsbruck. 

1893.  *Rados,  G. ,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Budapest  VII,  Csengery- 

Gasse  1. 

1894.  *Reich,  Karl,  Professor  am  K.  K.  Technologischen  Gewerbe-Museum,  Docent 

an  der  Technischen  Hochschule,  Wien  IX,  Michelbeurngasse  2. 

1893.  •Re'thy,  M.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Budapest,  Fehervasc  üt  88. 
1902.    Ruth,  Franz,  Professor  an  der  Deutschen  Technischen  Hochschule,  Prag. 

410.  1891.    Schlesinger,  L.,  Professor  an  der  Universität,  Klausenburg  (Ungarn), 
Fellegväri  utcza  112. 
1902    Schinid,  Theodor,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Wien  IV, 
Apfelgasse  4. 

1900.    Sobotka,  J.,  Professor  an  der  tschech.  Technischen  Hochschule,  Brünn 

(Mähren),  Lichtenauergasse  10. 
1900.    Spitz,  Arnold,  Versicherungsmathematiker,  Wien  II,  Lilienbrungasse  18. 
1902.    Steininger,  K.,  Dr.,  Fachlehrer,  Wien  III,  Reisnerstr.  23. 

1894.  *Sterneck,  R.  v.,  Privatdocent  an  der  Universität  und  der  Technischen 

Hochschule,  Wien  VIII,  Josefstädterstr.  30. 

1891.  Stolz,  0.,  Professor  an  der  Universität,  Innsbruck,  Anichstr.  34. 

1897.  Studnicka,  F.  J.,  HR.,  Professor  an  der  böhmischen  Universität,  Prag, 

Schwarze  Gasse  6. 

1900.  *Sturm,  Ambros,  Professor  am  Obergymnasium,  Seitenstetten,  Nieder- 

österreich. 

1898.  Sutäk,  Josof,  Gymnasialprofessor  und  Privatdocent  an  der  Universität, 

Budapest  IV.,  Väroshäzter  4. 
420.  1894.    Tauber,  A.,  Privatdocent  an  der  Universität,  Wien  VI,  Gumpendorferstr.  63. 

1893.  *T6tössy,  B.  v.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Budapest. 
1898.    Valyi,  Julius,  Professor  an  der  Universität,  Klausenburg  (Ungarn). 

1901.  Varicak.  V.,  Professor  an  der  Universität,  Agram,  Franz  Josephsplatz  6. 

1892.  Wälsch,  E.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Brünn. 

1898.    Walter,  Alois,  Professor  a. d. Staats-Oberrealschule, Graz, Grazbachgasse  15. 

1894.  Weiss,  W.,  Professor  an  der  deutschen  Technischen  Hochschule,  Prag  II, 

Dittrichgasse  1773. 

1891.    Wirtinger,  W.,  Professor  an  der  Universität,  Innsbruck,  Anichstr.  22. 

1893.  Zahradnik,  Karl,  Professor  an  der  tschechischen  Technischen  Hoch- 

schule, Brünn  (Mähren). 

1893.  'Zindler,  K.,  Professor  an  der  Universität,  Innsbruck. 
430.  1892.  *Zorawski,  C.  v.,  Professor  an  der  Universität,  Krakau. 

1894.  »Zsigmondy,  Karl,  Professor  an  der  Technischen  Uochschule,  Wien  I, 

Scbmerlingplatz  2. 

Schweiz. 

1891.    Beck,  A.,  Professor,  Zürich  I,  Scbanzenberg  7. 

190-2.    Beyel,  Chr.,  Dr.,  Dozent  am  Polytechnikum,  Zürich,  Leonhardstr.  1. 
1891.  *Burkhardt,  H,  Professor  an  der  üniv.rsität,  Zürich  V,  Kreuzplatz  1. 
1897.  *Fehr,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Genf,  Rue  Gevray  19. 
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1893.    Fiedler,  Ernst,  Professor  an  der  Kantonschule,  Zürich -Hottingen,  Eng- 
lisches Viertel  67. 

1897.    Fiedler,  Wilhelm,  Professor  am  Polytechnikum,  Zürich,  Klosbachstr.  79. 

1896.  "Flatt,  R,  Privatdocent  an  der  Universität,  Basel,  Margaretenatr.  77. 

1895.  Graf,  J.  H.,  Professor  an  der  Universität,  Bern,  Wylerstr.  10. 
440.  1901.    Greiner,  Richard,  Lehramtspraktikant,  Arosa  in  Graubünden. 

1901.  Gubler,  Eduard,  Privatdocent  a.  d.  Univers.,  Zürich  IV,  Univeraitätsstr.  65. 

1897.  Gysel,  Julius,  Dir.  d.  Kantons-Gymn. ,  Schaffhausen,  Tannergäßchen  13. 
1897.  *Hirsch,  A.,  Professor  am  Polytechnicutn,  Zürich,  Casinostr.  3. 

1891.  *Hurwitz,  A.,  Professor  am  Poly technicum ,  Zürich,  Baechtholdstraße. 

1896.  »Hurwitz,  J.,  Dr.  phil.,  Basel,  Allschwüerstr.  3. 
1900.  *Jaccottet,  Charles,  Lehrer,  Lausanne. 

1900.  'Kollros,  Louis,  Professor  am  Gymnasium,  La'Chaux  de-Fonds,  St.  Pierre  16 
1891.    Kraft,  F.,  Privatdocent  an  der  Universität,  Zürich  IV,  Zweierstr.  38. 

1897.  Lacombe,  M.,  Professor  am  Polytechnikum,  Zürich,  Seefeldstr.  115. 
450.  1891.  •Lerch,  M.,  Professor  an  der  Universität,  Freiburg. 

1891.  *Rudio,  F.,  Professor  am  Poly  technicum ,  Zürich,  Feldeggstr.  64. 
1893.    Sidler,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Bern,  Christoffelgaase  4. 
1891.  *  Von  der  Müh  11,  K.,  Professor  an  der  Universität,  Basel,  Bäumleingasse  15. 
1891.  •  Weiler,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Zürich-Hottingen,  Neptunstr.  4. 

1902.  *  Bibliothek  des  eidgenössischen  Polytechnikums,  Zürich. 

1901.  *Bibliotheque  mathdmatique  de  1' Universite'  de  Geneve. 

Belgien. 

1898.  Mansion,  Paul,  Professor  an  der  Universität,  Gent,  Quai  des  Dominicains  6. 
1893.    Neuberg,  J.,  Professor  an  der  Universität,  Lüttich,  Rue  Sclessin  6. 

Dänemark. 

1902.  *Heegaard,  Paul,  Dr.  phil.,  Lehrer  an  den  Militärakademien,  Vedbaek  bei 

Kopenhagen,  Olgasvej. 
460.  1902.  *  Jensen,  J.  L.  W.  V.,  Oberingenieur,  Kopenhagen,  Colbjärnsensgade  15. 

1901.  Jirgensen,  N  ,  Kopenhagen,  K.  Regensen  3 — 9. 

1902.  Jiiel,  Dr.,  Dozent  a.  d.  polytechnischen  Schule,  Kopenhagen,  Blegdamsvej  in. 

1900.  Nielsen,  Niels,  Privatdocent  an  der  Universität,  Kopenhagen  N.,  Nörre- 

brogade  57. 

1901.  Smith,  O.  A.,  cand.  mag.,  Frederiksborg,  Maglahildevej  18. 

Frankreich. 

1902.  Vicomte  d'Adhe'inar,  Professeur  a  la  Faculte"  libre  des  sciences,  Lille, 

Boulevard  de  la  libert<?  121. 
1900.  •Gauthier-Villars,  Albert,  Verlagsbuchhändler,  Paris,  Quai  des  Grands- 
Augustins  55. 

1902.    Godefroy,  Maurice,  Bibliothekar  der  Faculte  des  sciences,  Marseille,  alltSe 
des  Capucines  40. 

1902.    Hermann,  A.,  Verlagsbuchhändler,  Paris,  rue  de  la  Sorbonne  8. 

1896.  *Laugel,  L.,  Chalet  des  Braveres,  Golfe  Juan,  Alpes  Maritimes. 
470.  1900.  *Molk,  Jules,  Professor  an  der  Universität,  Nancy,  ruo  d'Alliance  8. 

Griechenland. 

1899.  Hatzidakis,  Nicolas,  Professor,  Athen,  Herakütesstr.  15. 
1899.  *Protopapadaki,  Pierre,  Ingenieur,  Athen,  Rue  Valaorites  16. 

1897.  Stepbanos,  Kyparissos,  Professor  a.  d.  Univers.,  Athen,  Rue  de  Solon  20. 
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1897.  'Baker,  H.  F.,  Fellow  and  Lecturer  am  St.  John's  College,  Cambridge. 
1902.  'Berry,  Arthur,  King's  College,  Cambridge. 

1902.  *  Brom  wich,  J.  J'a,  Professor  at  Queen'«  College,  Eeedley,  University  Boad, 
Galway,  Irland. 

1902.    Glbgon,  G.  A.,  Professor  am  Glasgow  and  West  of  Scotland  technical 

College,  Glasgow,  Renfrew  Street  183. 
1893.  *Greenbill,  A.  G.,  Professor  am  Ordnance  College  Woolwich,  London  WC. 

10  New  Inn,  Strand. 
1893.  *Henrici,  0.,  Professor  am  City  and  Guilds  of  London  Institute,  London  W., 

Notting  Hill,  Clarendon  Road  34. 
480.  1897.  *Mackay,  John  S.,  Edinburgh,  Northumberland  Street  69. 

1902.  Saxelby,  F.  M.,  Professor  am  Royal  Technical  Institute,  Salford,  Manchester. 
1899.    Young,  W.  H.,  Lecturer  in  Mathematik  at  Girton  College,  Cambridge. 

Holland. 

1899.  BoU,  H.  du,  Professor  an  der  Universität,  Utrecht. 

1897.    Cardinaal,  J.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Delft,  Orange- 
plantage 35. 

1897.    Geer,  P.  van,  Professor  an  der  Universität,  Leiden,  Hapenburg  81. 

1900.  Kluyver,  J.  C,  Professor  an  der  Universität,  Leiden. 
1897.    Raaij,  W.  H.  L.  Janssen  van,  Delft. 

1900.  *Schoute,  P.  H.,  Professor  an  der  Universität,  Groningen. 
1900.    Vries,  H  de,  Dozent  a.  d.  Polytechnischen  Schule,  Delft,  Orangtplantage  39. 
490.  1898.    Vries,  Jan  de,  Professor  an  der  Universität,  Utrecht 

1896.  •Universitäts- Bibliothek  zu  Utrecht. 

Italien. 

1900.    Albeggiani,  Michele,  Professor  am  R.  Istituto  Teenico,  Palermo,  Salita 
Banditore  1. 

1902.    Amodeo,  Federico,  Professor  an  der  Universität,  Neapel;  Antignano-Napoli, 
Via  S.  Gennaro  16. 

1900.    Certo,  Luigi,  Professor  am  R.  Liceo  Umberto,  Palermo,  Via  Salvatore 
Meccio  1. 

1897.  Cremona,  L.,  Professor  an  der  R.  Scuola  d' applieazione  per  gringegneri, 

Rom,  Piazza  S.  Pietro  in  Vincoli  5. 
1902.  *Fano,  Glno,  Professor  an  der  Universität  Turin ;  Mantova,  Via  S.  Martino  ir>. 

1897.  Gerbaldi,  F.,  Professor  an  der  Universität,  Palermo,  Via  Gaetano  Daita  21. 

1898.  Levi-Civita,  T.,  Professor  an  der  Universität,  Padua,  Via  Altinate  14. 

1896.  *Loria,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Genua,  Pasao  Caffaro  1. 
500.  1902.    Pincherle,  S.,  Professor  an  der  Universität,  Bologna. 

1899.  Ricci,  Grcgorio,  Professor  an  der  Universität,  Padua,  Piazza  Vittorio 

Emanuele  II  n"  29. 

1897.  *Segre,  C,  Professor  an  der  Universität,  Turin,  Corso  Vittorio  Emanuele  85. 
1893.    Veronese,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Padua. 

Luxemburg. 

1902.  'Soiggon,  W.,  Professor  an  der  Industrie-  u.  Handelsschule,  Luxemburg, 
Joaephstr.  19. 

Rußland. 

1893.  •Dickstein,  S.,  Professor,  Warschau,  Marzalkowskastr.  117. 
1896.  'Friesendorff,  Th.,  Dozent  am  Institut  für  Wegebauingenieure,  St  Peters- 
burg I,  Rota  4. 
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1901.    Gernet,  Nadeschda  von,  Frl.  Dr.  phil.,  Frauen -Universität,  St  Peters- 
burg, Wassiliew  Ostrow,  10.  Linie. 
1893.  'Joukovsky,  N.,  Professor  an  der  Universität,  Moskau. 
1900.    Kagan,  B.,  Privatdocent  an  der  Universität,  Odessa. 
»10.  1902.    KrQger,  Theodor,  Docent  an  der  höheren  Bergschule,  Ekaterinoslaw. 

1900.  *Lindelöf,  Ernst,  Docent  a. d.  Universität,  Helsiogfors,  Boulevardegatau  12. 

1899.  Molien,  Th.,  Professor  am  Polytechnikum,  Tomsk,  Sibirien. 

1900.  *Ptaszycki,  J.,  Professor  an  der  Universität,  St.  Petersburg,  Nadiezdinska  11, 

log.  20. 

1896.  *Selivanoff,  D.,  Professor  am  Technologischen  Institut  und  Privatdocent 

an  der  Universität,  St.  Petersburg,  Fontanka  HC,  log.  16. 

1897.  Sintzow,  D. ,  Professor  an  der  höheren  Bergschule,  Ekaterinoslaw. 

1897.  *Sonin,  N.  v.,  G.H.R.,  Präsident  d.  wissenschaftl.  Komitees  d.  Ministeriums 

d.  Volksauf klärung,  St.  Petersburg. 
1893.    Souslow,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Kiew. 
1893.  'Wassiljef,  Alexander,  Professor  an  der  Universität,  Kasan. 

1897.  *  Bibliothek  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  St.  Petersburg. 

Schweden  •  Korwegen. 

520,  1897.  *Bäcklund,  A.  V.,  Professor  an  der  Universität,  Lund  (Schweden). 

1898.  *Bjerkne8,  C.  A.,  Professor  an  der  Universität,  Kristiania,  Grönne  Gade  6. 

1899.  »Eneström,  Gustaf,  Bibliothekar  an  der  Königl.  Bibliothek,  Stockholm, 

Brahegatan  43. 

1899.  "Guldberg,  Alf,  Privatdocent  a.  d.  Universität,  Kristiania,  Tostrupsgade  9. 

1900.  *Koch,  Helge  von,  Privatdocent  an  der  Universität,  Stockholm-Djursholm. 

1898.  *Mittag-Leffler,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Stockholm-Djursholm. 

1901.  •Störmer,  Carl,  Privatdocent  an  der  Universität,  Kristiania,  Holtegaden  14. 

1901.  *Universitäts- Bibliothek  zu  Christiania. 

Spanien. 

1897.    Galdeano,  Zoel  G.  de,  Professor  an  der  Universität,  Zaragoza,  Coso  99. 

1902.  Klus  y  Casas,  J.,  Zaragoza,  Calle  de  San  Miguel  50. 

Amerika. 

»HO.  1893.  *Abbe,  Cleveland,  Professor,  Meteorological  lustitute,  Washington,  D.  C. 

1899.  Aley,  K.  J.,  Professor  a.  d.  Indiana-Universität,  Bloomington,  Ind.,  Forest 

Place  203. 

1897.  *Beman,  W.  W.,  Professor  au  der  Universität,  Ann  Arbor,  Mich.,  East 
Kingsley  Street  Gl. 

1902.  *]ill»s,  U.  A.,  Instructor  an  der  University  of  Minnesota,  /..  Z.  Göttingen, 
Weender  Chaussee  5. 

1900.  *Böcher,   Maxime,    Professor  an  der  Harvard  University,  Cambridge, 

Mass.,  Avon  Street  14. 
1892.  *BoIza,  0  ,  Professor  an  der  Universität,  Chicago  III  ,  Woodlawn  aveuue  6810. 

1901.  *Bouton,  Charles  L.,  Instructor  an  der  Harvard  University,  Cambridge 

MaBS.,  Craigie  Hall  603. 
1900.  'Bullard,  Warren  G.,  Professor  an  der  Universität,  Syracuse,  N.  Y., 
Irving  Avenue  722. 

1900.    Cajori,  Florian,  Professor  am  Colorado  College,  Colorado  Springs,  Colo- 
rado, Wood  Avenue  1119. 
1897.    Crawley,  E.  S.,  Professor  au  der  Universität,  Philadelphia,  Pa. 
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Jahr  de» 

540.  1902.    Epsteen,  Saul,  Dr.  phil.,  San  Francisco,  Cal.,  Hajes  Street  229. 

1899.  Fisher,  George  Egbert,  Professor  an  der  Universität,  Philadelphia  Pa. 

1900.  Gale,  Arthur  Sullivan,  Yale  Universität,  New  Häven,  Conn.  Edgewood 

Avenue  440. 

1899.    Graham,  W.  P.,  Professor  an  der  Universität,  Syracuse,  N.  Y. 

1896.  •Hagen,  J.,  Professor  und  Direktor  der  Sternwarte  an  der  Georgetown  Uni- 

versitär, Washington  D.  C. 

1897.  *Halsted,  George  Bruce,  Professor  an  der  Universität,  Austin,  Texas, 

Guadalupe  Street  2407. 

1896.  *Hancock,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Cincinnati. 

1902.  *  Hagkell,  M.  W.,  Professor  an  der  University  of  California,  Berkeley,  Cal. 
[z.  Z.  in  Europa]. 

1899.    Hawkes,  H.  E.,  Instructor  am  Yale  College,  New  Häven,  Conn.,  Edgewood 
Avenue  391. 

1901.  'Huntington,  Edward  V.,  Instructor  an  der  Hanard  Universität,  Cam- 

bridge Mass.,  Fairfax  Hall  3b. 
550.  1899.    Lovett,  E.  0.,  Professor  an  der  Princeton  Universität,  Princeton,  New 
Jersey. 

1902.  *Macfarlane,  A.,  Professor  au  der  Lehigh  University  zu  South  Bethlehem; 

Gowrie  Grove,  Chatham,  Ontario,  Canada. 

1899.  *Martin,  Artemas;  Washington  NW.,  D.  C,  Columbia  Street  1534. 

1897.  *Maschke,  H.,  Professor  a.  d.  Universität,  Chicago  III.,  Woodlawn  Av.  5549. 
1902.  'Mason,  C.  X.,  Cand.  math.,  z.  Z.  Göttingen,  Jüdenstr.  40. 

1897.  *Metzler,  W.,  Professor  an  der  Universität,  Syracuse,  N.  Y. 

1900.  *  Miller,  G.  A.,  Professor  an  der  Stanford  Universität,  California. 

189(5.  *Moore,  E.  H.,  Professor  an  der  Universität,  Chicago  III.,  Washington 
Avenue  5017. 

1902.    Newkirk,  Bent  L.,  Dr.  phil.,  i.  Z.  Göttingen,  Maschmühlenweg  5a. 

1901.  Newson,  H.  B. ,  Prof.  a.  d.  Kansas  State  University,  Lawrence,  Kansas. 
;,6<>  1899.  *Osgood,  W.  F.,  Professor  an  der  Harvard  Universität,  Cambridge,  Mass. 

Walker  Street  60. 

1902.  Pelrce,  J.  M.,  Professor  an  der  Harward  Universität,  Cambridge,  Mass. 

Kirklandplace  4. 

1897.  *Pierpont,  James,  Professor  an  der  Yale  Universität,  New  Häven,  Conn., 

Mansfieldstreet  42. 

1902.    Porter,  B.  M.,  Professor  an  der  Yale  Universität,  New  Haveu,  Conn.t 
Mansfieldstreet  218. 

1899.    Roe ,  E.  D.  J  r. ,  Professor  an  der  Universität,  Syracuse  N.  Y.,  Anna  Street  105. 

1901.  Rothrock,  David  Andrew,  Professor  an  der  Indiana- Universität,  Bloo- 

mington,  Ind. 

1896.  Schwatt,  J.,  Professor  an  der  Universität,  Philadelphia  Pa. 

1898.  »Scott,  Charlotte  Angas,  Professor  am  College,  Bryn  Mawr,  Pa. 

1902.  *See,  Thouia»  J.  J.,  Professor,  United  States  Naval  Übservatory,  Washing- 

ton, D.  C. 

1897.  *Smith,  DavidEugene,  Professor  a.  d.  Columbia  Universität,  New  York  City. 
570.  1900.    Smitb,  Percey  F.,  Professor  an  der  Sheffield  Scientific  School  of  Yale 

University,  New  Häven,  Conn.  Pearl  Street  78. 
1902.    Stecker,  H.  F.,  Instructor  an  der  Cornell  Universität,  Ithaca  N.  Y.,  Stewart 
Avenue  113. 

1902    Stetson,   Orlando    S.,    Professor   an   der   Syracuse  Classical  School, 
Worcester,  Mass. 

1U02.  "Van  Vleck,  Edward  B.,  Professor  an  der  Wesleyan  University,  Middlc- 
town,  Conn.. 
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Jahr  des 
Eintritt» 

1900.  *Webster,  Arthur  G.,  Professor  a.  d.  Clark  University,  Worcester,  Mass. 
1900.    Westlund,  Jacob,  Instructor  an  der  Purdue-Universität,  La  Fayette,  Ind., 
Main  Street  222. 

1897.  White,  H.,  Professor  an  der  Northwestern  Universität,  Evanston,  III. 
1902.    Wilson,  E.  B.,  Instructor  an  der  Yale  Universität,  New  Häven  Conn. 
1892.  *Ziwet,  A.,  Prof.  a.  d.  Universität,  Ann  Arbor,  Mich.,  South  Ingallo  Street  644. 

1902.   Mathematical  Library  of  the  University  of  Chicago,  Chicago  III. 

Asien. 

580.  1901.    Hayashi,  T.,  Professor  der  Mathematik,  Köt<5  Shihan  Gakkö,  Tokyo,  Japan. 
1899.  *Kikuehi,  D.,  Professor,  Kultusminister,  Tokyo,  Japan. 

1898.  *Nagaoka,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Tokyo,  Japan. 

1899.  *Edalji,  Jamshedji,  Professor  am  Gujarat  College,  Ahmedabad,  Ost-Indien. 

Im  Jahre  1902  verstorbene  Mitglieder. 

Lazarus  Fuchs,  Berlin,  f  26.  April  1902. 
Georg  Klein,  München,  f  20.  November  1901. 
Max  Mayer,  Schaufling  f  Datum  unbekannt. 
Ernst  Schröder,  Karlsruhe,  f  16.  Juni  1902. 
Heinrich  Straßmann,  Berlin,  f  9.  November  1902. 
Züge,  Wilhelmshaven,  f  10.  Januar  1902. 


2.  Bericht  über  die  Jahresversammlung  zu  Karlsbad 

am  21.  bis  27.  September  1902. 

Gegen  70  Fachgenossen  hatten  sich  zu  der  in  den  Tagen  vom 
21.  bis  27.  September  in  der  alten  schönen  Badestadt.  Karlsbad  ab- 
gehaltenen Jahresversammlung  eingefunden,  die  dank  der  großen  Gast- 
freundschaft der  Stadt  und  dank  der  schönen  Herbstwitteruug  einen 
sehr  befriedigenden  Verlauf  nahm.  Die  wissenschaftlichen  Verhand 
lungen,  welche  durch  eine  Ansprache  des  derzeitigen  Vorsitzenden  der 
Vereinigung,  Herrn  Franz  Meyer,  eröffnet  wurden,  erfuhren  gegenüber 
dem  im  August  versandten  Programm  insofern  eine  wesentliche  Ein- 
schränkung, als  drei  der  ursprünglich  angemeldeten  vier  größeren 
Referate  infolge  ungünstiger  Umstände  in  Fortfall  kamen.  Dafür  war 
aber  ein  angemeldeter  Vortrag  zu  einem  umfassenden  Bericht  erweitert 
worden.  Eine  Übersicht  über  die  wissenschaftlichen  Verhsindlungen 
gewährt  die  folgende: 

Liste  der  gehaltenen  Referate  und  Vorträge: 

A.  Größere  Referate: 

1.  G.  Kowalewski  (Greifswald):  Referat  über  Lies  Theorie  der  Trans- 
formationsgruppen. 

2.  E.  Stein itz  (Charlottenburg):  Über  Polyeder. 
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B.  Vorträge: 

3.  Abraham  (Göttingen):  Prinzipien  der  Dynamik  des  Elektrons 
(s.  Kaufmann). 

4.  Archenhold  (Treptow):  Eine  neue  Darstellung  des  Einflusses  der 
Sonnenflecken  auf  die  Erdatmosphäre. 

5.  Czuber  (Wien):  Über  einen  Satz  der  Fehlertheorie  und  seine 
Anwendung. 

t>.  Grünwald  (Prag):  Über  die  begrenzten  Derivationen  mit  variablem 
Index  als  analytische  Funktionen  des  letzteren  und  eine  damit  zu- 
sammenhängende bemerkenswerte  Funktionaloperation. 

7.  Uaskell  (Kalifornien):  Die  Darstellung  von  gewissen  Resultanten 
in  Determinantenform. 

8.  Jahnke  (Berlin):  Über  eine  elementare  Theorie  der  Thetafunktionen. 
U.  —  — :  Über  das  Verhältnis  Steiners  zu  Jacobi. 

10.  Klein  (Göttingen)  und  Meyer  (Königsberg):  Bericht  über  den 
Stand  der  Encyklopiidie  der  mathematischen  Wissenschaften. 

11.  Kaufmann  (Göttingen):  Über  die  elektromagnetische  Masse  des 
Elektrons  (s.  Abraham). 

\2.  Kohn  (Wien):  Über  ein  gewisses  Strahlensextupel  und  zwei  Kleinsche 
Kollineationsgruppen. 

13.  Kowalewski  (Greifswald):  Über  eine  neue  Eigenschaft  der  pro- 
jektiven Gruppe  einer  rationalen  Kurve  nter  Ordnung  im  Rn. 

14.  :  Über  ein  Kriterium  von  Dubois-Reymond  für  die  Darstoll- 

barkeit  einer  Funktion  durch  die  Fouriersche  Reihe. 

15.  Liebmann  (Leipzig):  Über  die  singularitätenfreie  konforme  Ab- 
bildung geschlossener  Flächen  auf  die  Kugel. 

1(5.  Mehmke  (Stuttgart):  Uber  die  Geometrographie  von  Lemoine. 

17.  F.  Meyer  (Königsberg):  Uber  die  Kugel  und  das  Tetraeder. 

18.  —  — :  Über  symmetrische  Bewegungen. 

19.  E.  Müller  (Wien):  Zur  Theorie  der  linearen  Systeme  von  Kurven 
und  Flächen  zweiten  Grades. 

20.  F.  Müller  (Steglitz):  Über  die  Abkürzung  der  Titel  mathematischer 
Zeitschriften. 

21.  Schubert  (Hamburg):  Anzahlbeziehungen  bei  Inzidenz  und  Koin- 
zidenz mehrdimensionaler  Räume. 

22.  v.  Sterneck  (Wien):  Über  ein  Analogo  n  zur  additiven  Zahlentheorie. 

23.  Walsen  (Brünn):  Über  Binäranalyse. 

Die  Vorträge  3,  4  und  11  wurden  in  einer  gemeinsamen  Sitzung 
der  Abteilung  für  Mathematik  und  für  Physik  gehalten. 

Von  den  in  anderen  Abteilungen  gehaltenen  Vorträgen,  welche 

JahrMtwricht  d.  DenUchon  Mathem- Vereinigung.  XJI.  Hell  1.  2 
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mathematisches  Interesse  darboten,  sind  aus  der  Abteilung  für  an- 
gewandte Mathematik  und  Physik,  Elektrotechnik  und  Ingenieur  Wissen- 
schaften die  folgenden  zu  nennen: 

Grübler  (Dresden):  Zur  Festigkeit  spröder  Körper. 
Jaray  (Prag):  Beitrage  zur  Theorie  der  Verbundkörper  aus  Mörtel 
und  Eisen. 

Jung  (Prag):  Zur  geometrischen  Behandlung  des  Massenausgleiches 

bei  vierkurbeligen  Schiffsmaschinen. 
Schreber  (Greifswald):  Theorie  der  Mehrstoffmaschinen. 
Stark  (Prag):  Die  Stützlinie  des  Zweigelenkbogens. 

Die  Herren  Papperitz  fFreiberg  i.  S.)  und  Th.  Schmid  (Wien) 
legten  der  Versammlung  mehrere  mathematische  Modelle  vor.  Über 
die  Modelle  des  Herrn  Papperitz  soll  später  berichtet  werden. 
Herr  Th.  Schmid  hatte  zwei  kinematische  Modelle  ausgestellt;  das 
eine  kann  als  Eilipsograph  bezeichnet  werden  und  wurde  von  einem 
Hörer  der  Technischen  Hochschule  in  Wien  konstruiert.  Das  zweite 
Modell  zeichnet  außer  der  Ellipse  noch  die  Steinersche  Hypocykloide, 
die  Astroide,  die  Kardioide  und  die  zugehörigen  verschlungenen  und 
gestreckten  Hypo-  und  Epitrochoiden,  also  auch  die  Pascalschen  Kurven. 
Es  ist  eine  Normalführung  vorhanden,  sodaß  man  auch  mit  der 
Reißfeder  ausziehen  kann1). 

Hinsichtlich  des  Standes  der  größeren  Referate  ist  zu  bemerken, 
daß  Herr  Kowalewski  seinen  Bericht  über  Lies  Theorie  der  Trans- 
formationsgruppen in  Karlsbad  erstattet  hat  und  daß  dieser  Bericht 
demnächst  dem  Druck  übergeben  werden  wird.  Als  neu  ist  ein  Bericht 
des  Herrn  Steinitz  über  Polyeder  zu  erwähnen,  der  in  absehbarer 
Zeit  zum  Abschluß  kommen  wird.  Im  übrigen  ist  die  Lage  der  Dinge 
betreffs  der  Referate  gegen  das  Vorjahr  äußerlich  unverändert  geblieben, 
so  daß  ein  spezieller  Bericht  hierüber  nicht  erforderlich  ist.  Nur  hin- 
sichtlich des  Referates  des  Herrn  Burkhardt  sei  bemerkt,  daß  sich 
dasselbe  dem  Abschlüsse  nähert  und  in  absehbarer  Zeit  vollendet  vor- 
liegen wird. 

Der  von  HerrnStäckel  angeregte  Plan  einer  Statistik  der  Studierenden 
der  Mathematik  u.  s.  w.  wurde  in  der  Geschäftssitzung  der  Vereinigung 
im  Anschluß  an  eine  vom  Schriftführer  vorgetragene  Darlegung  des 
Herrn  Schoeuflies  erörtert.  Im  Hinblick  auf  die  hohe  Bedeutung 
einer  regelmäßigen  derartigen  Statistik  wurde  eine  Kommission,  be- 
stehend aus  den  Herren  Stäckel,  Schoenflies,  Töplitz  gewählt,  welche 

1)  Die  Modelle  sind  zum  Preise  von  60  bezw.  90  Kronen  für  das  erste  bezw. 
zweite'  von  dem  Mechaniker  Ponocuy  in  Wien  IV,  Heugasse  66,  zu  beziehen. 
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den  Plan  der  Statistik  erörtern  und  auf  der  Jahresversammlung  1903 
über  das  Ergebnis  ihrer  Beratungen  berichten  soll. 

Ebenso  wurde  zur  Erörterung  des  von  Herrn  F.  Klein  angeregten 
Planes  der  Begründung  einer  mathematischen  Zentralbibliothek  eine 
Kommission  gewählt,  bestehend  aus  den  Herren  v.  Dyck,  F.  Klein, 
Felix  Müller,  A.  Wan gerin.  Auch  diese  Kommission  soll  der 
nächsten  Jahresversammlung  einen  Bericht  vorlegen. 

Den  wichtigsten  Gegenstand  der  geschäftlichen  Verhandlungen 
bildete  in  Karlsbad  die  Bestimmung  über  Zeit  und  Ort  des  dritten 
internationalen  Mathematik  er- Kongresses.  Es  wurde  beschlossen, 
denselben  Anfang  August  1904  in  Heidelberg  abzuhalten.  Die 
Stadt  Heidelberg  hat  in  sehr  dankenswerter  Weise  sich  bereit  erklärt, 
den  Kongreß  würdig  aufzunehmen,  und  ebenso  ist  von  Seiten  des 
Badischen  Kultusministeriums  dem  Vorstande  eine  offizielle  Beteiligung 
in  Aussicht  gestellt  worden.  Ferner  hat  die  „Socie'te'  Mathematique  de 
France"  den  Restbestand  von  840  Francs  aus  dem  II.  internationalen 
Kongreß  der  Vereinigung  zur  Verwendung  für  den  HL  Kongreß  über- 
wiesen. 

Für  die  Vorbereitung  des  internationalen  Kongresses,  dessen  Dauer 
auf  vier  Tage  bemessen  wurde  und  dessen  Leitung  bekanntlich  in  die 
Hände  des  Herrn  Heinrich  Weber  gelegt  worden  ist,  wurde  ein 
vorbereitender  Ausschuß  eingesetzt,  bestehend  aus:  Dem  Vorstande  der 
Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  des  Jahres  1904;  einer  badischen 
Untergruppe,  bestehend  aus  den  Herren  Königsberger,  M.  Cantor, 
Lüroth,  Schur;  ferner  den  Herren:  v.  Brill,  Hauck,  Kneser, 
Runge,  H.  A.  Schwarz  und  den  Vorsitzenden  der  Jahre  1900 — 1902: 
Hilbert,  v.  Dyck,  Franz  Meyer. 

Ob  die  mehrfach  gegebene  Anregung,  mit  dem  Heidelberger  Kongreß 
eine  Ausstellung  neuerer  mathematischer  Modelle  zu  verbinden,  sich 
zur  Ausführung  bringen  lassen  wird,  ist  noch  nicht  zu  übersehen;  die 
Erörterungen  hierüber  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

Bei  den  in  Karlsbad  gepflogenen  Verhandlungen  über  den  inter- 
nationalen Kongreß  gaben  die  österreichischen  Fachgenossen  dem 
lebhaften  Wunsche  Ausdruck,  daß  einer  der  nächsten  internationalen 
Kongresse  in  Osterreich  tagen  möge. 

Da  die  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  beschlossen 
hat,  ihre  nächste  Tagung  im  September  1903  in  Kassel  abzuhalten, 
so  wird  auch  die  nächste  Jahresversammlung  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung daselbst  in  Gemeinschaft  mit  den  Sitzungen  der 
Abteilung  für  Mathematik  stattfinden. 
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3.  Geschäftliche  Mitteilungen. 

1.  Die  Geschäftssitzung  der  Vereinigung,  über  welche  zum  Teil 
schon  oben  berichtet  wurde,  fand  am  25.  September  1902  in  Karlsbad 
unter  Leitung  des  derzeitigen  Vorsitzenden,  Herrn  Franz  Meyer,  statt. 
Der  Vorsitzende  gab  eine  allgemeine  Ubersicht  über  die  Vorgänge  des 
letzten  Jahres  und  erwähnte  insbesondere  die  Beteiligung  der  Vereinigung 
an  den  Jubiläumsfeiern  einiger  Mitglieder  und  an  der  Jahrhundertfeier 
des  Geburtstages  von  Abel.  Herr  A.  Gutzmer  erstattete  darauf  einen 
kurzen  vorläufigen  Bericht  über  die  stetig  wachsende  Mitgliederzahl, 
die  zur  Zeit  583  beträgt,  sowie  über  die  Vermögenslage  der  Vereinigung. 
Der  am  1.  Dezember  1902  abgeschlossene  und  geprüfte  Kassenbericht 
folgt  unten. 

2.  An  Stelle  der  satzungsgemäß  Ende  1902  ausscheidenden  Herren 
v.  Dyck  und  Minkowski  wurden  die  Herren  F.  Klein  und  H.  Schubert 
neu  in  den  Vorstand  gewählt.  Zugleich  wurde  Herr  A.  Krazer  als 
Schriftführer  zum  Vorstandsmitglied  gewählt;  der  letztere  hat  dieses 
Amt  bereits  übernommen.  Es  besteht  somit  der  Vorstand  des  Jahres  1903 
aus  folgenden  Herren: 

Ii.  Mehmke  (1903),  Franz  Meyer  (1903),  H.  Weber  (1904), 
F.  Klein  (1905),  H.  Schubert  (1905),  A.  Krazer  (1905)  und 
A.  Gutzmer  als  Herausgeber  des  Jahresberichts. 

Die  Wahl  innerhalb  des  Vorstandes  ergab  als 

Vorsitzenden  für  1903:  Herrn  F.  Klein, 
Schriftführer   „      „        „     A.  Krazer. 

3.  In  den  wissenschaftlichen  Ausschuß  der  Gesellschaft  Deutscher 
Naturforscher  und  Arzte,  in  dem  die  Vereinigung  bereits  durch  die 
Herren  Gutzmer  und  Schubert  vertreten  ist,  wurden  die  Herren 
L.  Boltzraann  und  Franz  Meyer  auf  drei  Jahre  gewählt. 

4.  Seit  dem  letzten  Berichte  sind  der  Vereinigung  durch  den  Tod 
mehrerer  Mitglieder  wiederum  schmerzliche  Verluste  erwachsen;  es 
starben:  Lazarus  Fuchs-Berlin,  Georg  Klein-München,  Max  Mayer- 
Schaufling,  Ernst  Schröder-Karlsruhe,  Heinrich  Straßmann-Berlin, 
Züge -Wilhelmshaven.  Den  Herren,  welche  der  Bitte  um  Abfassung 
einer  wissenschaftlichen  Würdigung  des  Strebens  und  der  Leistungen 
dahingeschiedener  Mitglieder  mit  großer  Bereitwilligkeit  entsprochen 
haben,  sagt  der  Vorstand  auch  an  dieser  Stelle  den  wärmsten  Dank. 

Ihren  Austritt  aus  der  Vereinigung  zeigten  fünf  Herren  an. 
6.  In  Betreff  des  handschriftlichen  Nachlasses  des  verstorbenen 
E.  Schröder  wurde  beschlossen,  die  weitere  Bestimmung  bis  zum 


Digitized  by  Google 


3.  Geschäftliche  Mitteilungen.  —  4.  Kassenbericht. 


21 


Bericht  der  Herren  Schur  und  Haußner  auszusetzen.  Vgl.  Jahres- 
bericht XI,  S.  361. 

6.  Das  von  Herrn  Felix  Müller  zusammengestellte  Verzeichnis  der 
abgekürzten  Titel  von  etwa  800  mathematischen  Zeitschriften  soll  einem 
in  Karlsbad  gefaßten  Beschluß  zufolge  von  der  Vereinigung  im  Jahres- 
bericht veröffentlicht  werden;  auch  soll  eine  Sonderausgabe  desselben 
erscheinen. 

7.  Im  Interesse  einer  einfachen  und  geordneten  Geschäftsführung 
bitten  wir  dringend,  alle  Beitröge  und  Ablösungssummen  nur  an 
die  Verlagsbuchhandlung  von  B.  G.  Teubner  in  Leipzig,  Post- 
straße 3,  für  die  Deutsche  Mathematiker-Vereinigung  einzu- 
senden. 

Alle  auf  den  Jahresbericht  bezüglichen  Mitteilungen,  Zuschriften 
und  Sendungen  sind  an  den  Herausgeber  desselben  zu  richten. 

Die  übrigen  geschäftlichen  Mitteilungen  wolle  man  an  den 
Schriftführer,  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Krazer  in  Karlsruhe  in  Baden, 
Westendstraße  57,  gelangen  lassen. 

8.  Schließlich  möge  auch  von  dieser  Stelle  aus  allen  Herren,  welche 
den  Jahresbericht  durch  Übersendung  von  größeren  und  kleineren  Mit- 
teilungen und  durch  mancherlei  Anregungen  gefördert  haben,  der  beste 
Dank  des  Vorstandes  ausgesprochen  werden.  Möge  dieses  Interesse  an 
dem  neuen  Unternehmen  weiterhin  lebendig  bleiben  und  stetig  zunehmen ! 

Jena,  November  1902.  A.  Gützmer. 


4.  Kassenbericht. 


Nach  dem  Stand 

e  wm  1.  Deaember  1902 

Einnahmen  JL 

-\ 

Ausgaben. 

Kasaenbeatand  am  1.  Dezember  1901  .  .  . 
Jahresbeiträge  der  Mitglieder: 

»68       „         „  1902   

1        „  »1906  

89  Abladungen  der  Jahresbeiträge  .... 
Honorar  für  Jahresbericht  Bd.  X,  Heft  2  . 
1  Jahr  Zinsen  t.  10000  Ji  3%Reichsanleiho 
V,  „        „     t.  2000.«  3% 

1328 

240 

51t? 
70 
13 
•-• 

1170 
420 
800 

SO 

Zwei  Jubllaums-Adressen  

Angekauft  : 

JL  1000.—  8%  Keichsanl.  a  92  607o  987  30 
JL  1000.—    „         „         a  92.007«  933.05 

13 
71 
94 
170 
420 

i 

1*70 

80 
7.ri 
31 

35 

Ausgaben 

2643 
1447 

21 
79 

Summe  |  4091 

Summe  i 

4091  _ 

Vermögeusbai-tand:  Dum.  12000  JL  3%  Reichsanloiho ,  Ankaufswert:  JL  11107,40 
Barer  Kasacnbostand   1447,79 

B.  O.  Teubner,  als  Kassen  fuhrer. 
F.  Engel,  O.  Holder,  als  Revisoren. 
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Bericht  über  den  Stand  der  Encyklopädie  der  mathematischen 

Wissenschaften. 

Von  Franz  Meyer  in  Königsberg  und  F.  Klein  in  Göttingen. 
Herr  W.  Fr.  Meyer  berichtete  über  den  Stand  der  Bände  L  II,  III. 

»  7  7 

Von  Band  I  ist  vor  kurzem  das  7.  Heft  erschienen,  enthaltend: 
Mehmke  (Numerisches  Rechnen,  Schluß),  Ahrens  (Mathematische  Spiele) 
und  Pareto  (Anwendungen  der  Mathematik  auf  Nationalökonomie). 

Das  Schlußheft  mit  dem  Register,  den  Vorreden  u.  a.  ist  in  Vor- 
bereitung. 

Bezüglich  Band  II  wird  die  bisherige  Hauptschwierigkeit  in  der 
Weiterentwicklung,  bestehend  in  der  Fertigstellung  des  in  den  Berichten 
der  D.  M.  V.  erscheinenden  großen  Referates  von  Burkhardt  über  „All- 
gemeine Reihenentwicklungen",  demnächst  behoben  sein. 

Von  Band  UI  erscheint  demnächst  das  erste  Heft  des  3.  Teiles: 
v.  Mangoldt  (Anwendung  der  Differential-  und  Integralrechnung  auf 
Kurven  und  Flächen)  und  v.  Lilienthal  (Kurven  auf  den  Flächen). 
Die  Artikel  des  nächsten  Heftes:  Scheffers  (Besondere  transcendente 
Kurven),  v.  Lilienthal  (Besondere  transcendente  Flächen)  und  Voß  (Ab- 
wicklung und  Abbildung  von  Flächen)  befinden  sich  in  Korrektur.  Das 
Nämliche  gilt  von  dem  ersten  Heft  des  zweiten  Teiles:  Dingeldey 
(Kegelschnitte).  Der  Artikel  des  ersten  Heftes  des  1.  Teiles:  Enriques 
(Prinzipien  der  Geometrie)  soll  im  Laufe  des  Winters  gesetzt  werden. 

Herr  F.  Klein  berichtete  über  den  Stand  der  Arbeiten  an  den 
Bänden  IV,  V  und  VI. 

Von  Band  IV  ist  im  Laufe  des  Jahres  das  2.  Heft  der  ersten 
Hälfte  erschienen,  enthaltend:  Timerding  (Geometrische  Grundlegung 
der  Mechanik  starrer  Körper)  und  Schoenflies- Grübler  (Kinematik). 
Weiteres  ist  in  Vorbereitung.  Insbesondere  sind  jetzt  solche  Gebiete 
der  technischen  Mechanik  in  Arbeit,  die  noch  mitten  in  der  Entwicklung 
begriffen  sind,  wie  Aerodynamik  (Finsterwalder)  und  Ballistik  (Cranz). 
Aufgabe  der  Encyklopädie  wird  es  dabei  nicht  nur  sein.  Über  die 
bisherigen  theoretischen  Ansätze  zu  referieren,  sondern  auch,  auf  das 
Ungenügende  dieser  Ansätze  und  die  Notwendigkeit  systematischer 
Experimente  hinzuweisen. 

Von  Band  V  sind  z.  Z.  die  beiden  ersten  Aufsätze:  Maß  und 
Messen  (von  Runge)  und  Theorie  der  Gravitation  (von  Zenneck)  ge- 
druckt, die  dann  folgende  „Allgemeine  Grundlegung  der  Thermodynamik" 
(von  Bryan)  wird  ebenfalls  bald  fertig  sein  und  damit  ein  erstes  Heft 
ausgegeben  werden  können. 
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Auch  bei  Teil  I  von  Band  VI  (Geodäsie  und  Geophysik)  soll 
der  Druck  bald  beginnen.  Teil  II  (Astronomie)  ist  durch  persön- 
liche Besprechungen,  welche  bei  der  vom  3. — 8.  August  in  Göttingen 
abgehaltenen  internationalen  Astronomenversammlung  stattgehabt  haben, 
wesentlich  gefordert  worden  5  dem  Wunsche  des  bisherigen  Heraus- 
gebers entsprechend  ist  dabei  die  Redaktion  an  Herrn  Schwarzschild 
übergegangen. 

Über  einen  Satz  der  Fehlertheorie  und  seine  Anwendung. 

Von  E.  Czübeb  in  Wien. 

1.  P.  Pizzetti  hat  in  seiner  Darstellung  der  Fehlertheorie1)  von 
einem  Satze  Gebrauch  gemacht,  dem  in  Wirklichkeit  eine  weit  größere 
Anwendbarkeit  eigen  ist,  als  dies  auf  den  ersten  Blick  scheinen  möchte, 
so  daß  er  verdient,  als  ein  Hauptsatz  jener  Theorie  bezeichnet  zu  werden. 
In  allgemeiner  Fassung  lautet  er  wie  folgt:  „Wenn  die  unabhängigen 
Beobachtungsfenler  e,-  (i  =1,  2, .  .  .  n)  einzeln  das  Gesetz 

befolgen,  so  unterliegt  eine  homogene  lineare  Funktion  z  derselben 
einem  Gesetz  der  gleichen  Form: 

H     —  H*(t  —  A)1 

V5 

dessen  Parameter  Hf  A  von  jenen  der  Einzelfehler  und  den  Koeffizienten 
in  £  in  bestimmter  Weise  abhängen." 

Der  Satz  findet  sich  in  jüngster  Zeit  wieder  bei  E.  Lindelöf, 
der  seine  Untersuchung  über  die  Ausgleichung  von  Beobachtungen  an 
periodischen  Erscheinungen  darauf  stützt.1) 

Bemerkt  sei,  daß  in  dem  Ausdrucke 

_Ä  c-A'(x-a)> 
V* 

a  den  Mittelwert  von  x  bedeutet,  indem 


OD 


ist;  bei  Gauß  heißt  a  der  konstante  Anteil  des  Fehlers  x. 

Der  Beweis  des  Satzes,  den  die  genannten  Autoren  für  eine  be- 

1)  Atti  della  R.  Univereitä  di  Genova.    1892,  p.  141  ff. 

2)  Acta  Societ.  scient.  Fennicae,  t.  XXIX,  No.  9,  Helsingfora  1901. 
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liebige  Anzahl  von  Einzelfehlern  geführt  haben,  läßt  sich  mit  einfacheren 
Mitteln  geben;  es  genügt  nämlich,  mit  zwei  Fehlern  zu  beginnen  und 
durch  Induktion  auf  beliebig  viele  überzugehen. 
Ist 

+  x,*, 

die  gegebene  lineare  Form,  so  handelt  es  sich  darum,  die  Wahrschein- 
lichkeit zu  bestimmen,  daß 

(1)  z  <  Xjfj  +  x,f2  <  z  +  dz 

sei;  diese  aber  ist  ausgedrückt  durch  das  über  das  Gebiet  (1)  aus- 
gedehnte Integral  von 

(2)  e- *?(•»—)  -*»'(•»"  "Orf^d,,. 

Führt  man  an  Stelle  von  elf  fs  die  Variabein  eu  z  ein,  indem  man 

setzt,  so  geht  (2)  über  in 

die  positive  Wurzel  Yx-  ist  nämlich  der  absolute  Wert  der  Jaco bi- 
schen Determinante  der  Substitution.  Man  hat  nun,  um  die  erwähnte 
Wahrscheinlichkeit  zu  finden,  obigen  Ausdruck  in  Bezug  auf  fx  zwischen 
—  r»  und  oo  zu  integrieren. 

Zu  diesem  Zwecke  bringe  man  den  Exponenten  zunächst  auf 
die  Form: 

_  ».  (e,  _  aiy  _  ».  (<  -  *>  «czJ!.  V"  «•     -  «.))' 

und  weiter  nach  der  vereinfachenden  Substitution: 

0  =  «,  -  ax 
Z  —  2  —  XjOj  —  x^, 

auf  die  Gestalt: 

/ +"*?*; ö _         xi    ZY_  _ 

\  XÜ  X2         Ä?xs  +  Ä2Xt     /        /,IX2  +  Ä2X1  ' 

dadurch  ergibt  sich  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  Ausdruck: 

M±e  >v.+*tf'dJe  ^     "-5"      **  '  i:«;+*2«?v 


r/0 


*»««a.*»-«(^",,,',,",'1'H,,  J 
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und  dies  hat  tatsächlich  die  Form 

V* 

wobei 

'  '  //»"  "*J  *? 

(5)  ji-x^  +  x,«, 
ist. 

Es  ist  unmittelbar  zu  erkennen,  wie  sich  dieses  Oesetz  für  eine 
beliebige  Anzahl  unabhängiger  Fehler  verallgemeinert;  es  wird  nämlich 
die  Funktion 

(6)  Mi  +  x,«s  +  •••  +  *„«„ 

der  Fehler  f„  *3,  •  •  •  f„  das  Gesetz  (3)  befolgen,  wobei 

und 

(8)  yl  =  «jOj  +        +  •  • .  +  xnaH 
sein  wird. 

Sind  die  Fehler  frei  von  konstanten  Anteilen  —  und  an  diesem 
Falle  soll  im  weiteren  Verlaufe  festgehalten  werden  — ,  so  ist 

ax  =  o,  =  •  •  •  =  an  -  0, 
daher  auch  A  =  0,  und  es  wird  jetzt 

(9)  J*e- 

das  Gesetz  von  (6)  sein. 

Kommt  den  e,  eine  gemeinsame  Präzision  h  zu,  so  vereinfacht  sich 
der  Ausdruck  für  Hf  indem  dann 

(»°>  w  - 

wird. 

Es  soll  nun  an  einigen  Beispielen  die  weitgehende  Anwendbarkeit 
dieses  Satzes  gezeigt  werden. 

2.  Die  Differenz  d  zweier  gleich  genauer  Beobachtimgen  lt,  Z, 
einer  und  derselben  Größe  X  stellt  sich  als  Differenz  ihrer  Fehler  dar, 
denn  es  ist 

d  =  l,  -  lx  =  X  -  f8  -  (X  -  fl)  =  el  -  £8; 

mithin  befolgen  die  Differenzen  gleich  genauer  Beobachtungen  von  der 
Präzision  h  das  Gesetz: 


Vi 
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3.  Die  Abweichungen  X{  einer  Reihe  von  Beobachtungen  lt  einer 
Größe  X  von  dem  arithmetischen  Mittel  x  der  /,  lassen  sich  als  lineare 
Formen  der  Beobachtungsfehler  e  •  (i  =1,  2,  •  •  •  »)  darstellen. 

Zunächst  wollen  wir  voraussetzen,  die  Beobachtungen  seien  gleich 
genau.    Dann  gelten  die  Ansätze: 

X.  Ä  _  l.  +  ^     £.  =  _  /.  +  X, 

(•  =  1,  8...H), 

daraus  ergibt  sich 

Xt  —    =  #  —  X 
und  durch  Summierung  über  alle  Werte  von  t: 

-  W-n(*-X), 
weil  [A]  =  0  ist;  mithin  hat  man 

und  infolgedessen 

A,  -  fj  -  —  -  -  -  e,  +    n    f.  -  e 


Mit  Benutzung  der  Formel  (10)  ergibt  sich  auf  Grund  dieser  Dar- 
stellung die  Präzision  von  X{: 

H=      -         *   = 

i/,      »  i     /»  - *\2     r  H 

K(»  ■»>».  +  (  ti  ) 

unabhängig  von  i. 

Es  befolgen  also  die  Abweichungen  X  das  einheitliche  Gesetz: 


"V,,- 


»**  ,. 

•  X5 

n—l 


n 

(n  —  1) » 

Daraus  ergibt  sich  der  Mittelwert  von  Xi: 

n  —  l 

imd  da  -*  j  =  ft2  das  Quadrat  des  mittleren  Fehlers  einer  Beobachtung 
ist,  so  hat  man  zur  Bestimmung  von  p  den  Ansatz: 

_  - -_i 

n  n     p  ' 

woraus  sich  die  bekannte  Formel 

ergibt. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  daß  nicht  auch  die  Beobachtungs- 
fehler tt  durch  die  Abweichungen  X{  darstellbar  sind;  eine  solche  Mög- 
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lichkeit  widerspräche  der  Natur  der  Sache,  da  die  Beobachtungsfehler 
unbestimmbar  bleiben  müssen.    In  der  Tat  sind  die  Gleichungen: 

.      ii  —  l  l  l 

X.  =  f.   -   —      —       —  f. 

i  1        .  n- 1  1 

*  n    1         »i      2  n  " 

,11  . w— 1 

A_  =  f.   —      —     tq           1  "  *  +       '          6„ , 

die  zu  dieser  Umkehrung  benutzt  werden  müßten,  nicht  unabhängig 
von  einander,  da  ihre  Summierung,  wie  man  mit  Rücksicht  auf  [A]  =  0 
gleich  erkennt,  zu  einer  identischen  Gleichung  führt. 

Es  handle  sich  nun  um  ungleich  genaue  Beobachtungen,  und  zwar 
entspreche  der  Beobachtung  l{  das  Gewicht  pt\  wenn  h  die  Präzision 
der  Gewichtseinheit,  so  ist  hf  =  Ä)/p<  d'e  Präzision  von  lv  Aus 

Xi .  —    =  x  —  X 
folgt  jetzt,  da  [pX]  =  0  ist, 

-[p«]-l>K*-x). 

woraus 

Hiernach  ist 

und 

llX-      PiVjp,      p*Vp,  ([pJ-i^vV,- 

w  ^~  w         +     fpj     «  M 

wodurch  XiYpi  als  lineare  Form  der  t{  dargestellt  ist;  nach  (7)  besteht 
für  die  Präzision  H{  dieser  Form  der  Ansatz: 

J_  PlPi  PtPi  PnPi  [P]-P1 

H%      h*\Py  +  A»[fi]» +  * " '  +     Ä'O]'     +  ""^h'\p]*"  "h'lp]  ' 

daraus  bestimmt  sich  der  Mittelwert  von  p{Af  zu 

[P  ]  -Pi 
*»\P\  ' 

und  der  Mittelwert  von  [pXX]  zu 

n  |>]  -  [  j>]     n  —  l 


setzt  man  ihn  dem  beobachteten  Wert  gleich,  also 

i  — 

2/»' 
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so  ergibt  sich,  da  ^71  dftfl  Quadrat  des  mittleren  Fehlers  der  Gewichts- 
einheit ist,  für  diesen  die  Formel: 

»-VTI 

4.  Wir  gehen  zu  vermittelnden  Beobachtungen  über,  indem  wir 
der  Einfachheit  halber  drei  Unbekannte  X,  Yf  Z  und  ursprünglich 
linearen  Zusammenhang  zwischen  diesen  und  der  beobachteten  Größe 
voraussetzen.    Alsdann  hat  man  die  beiden  Gleichungssysteme: 

A<  -  -  h  +  °ix  +  hiV  +  (\z>       (i  =  -  k ;  +  aiX  +  bt  Y  +  c,Z 

(1  —  1,*,  .  .  .  n  >3), 

wobei  jt,  y,  £  die  durch  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmten 
Werte  der  Unbekannten  bedeuten.    Hiernach  ist 

x  -  [«?],  y  =  Qiq,  *  =  \yl), 

X=  [«(«  +  *)],   lr-r««  +  «)],  + 

und  die  Koeffizientensysteme  genügen  den  Gleichungen: 
fo«j  =  l         [6a]  =--0         [ca]  =  0 

(12)  Wl-Ö        [6fl-l  [cfl-0 

|ay]  =  0        |6y]  =  0  [cy]-l. 

Nun  ist 

*,  -  «i  =  «,(*  -  x)  4-  My  -  y)  +  - 

=*  + WiX  -(«<«* + Mt+  c<  y*)«*-  •  •  • +( 1  -  ai «i  -  hß-wfci 

 (a^  +  btßt+CiyJs,, 

und  hierdurch  ist  die  Darstellung  der  X,  als  lineare  Formen  der  *, 
gefunden. 

Auch  hier  sei  darauf  hingewiesen,  daß  entsprechend  der  Natur 
der  Sache  die  Umkehrung  dieser  Darstellung  unmöglich  ist.  Um  dies 
einzusehen,  multipliziere  man  beispielsweise  jedes  X{  mit  dem  zu- 
gehörigen a{  und  addiere;  dadurch  entsteht 

[ak\  =  (a1  -  [aa]  ax  -[ah\ßx~  [ac]  yx)  ex 

+  (at  -  [aa]  «2  -  [ab]  ßt  -  [ac]  yt)  et 


+  K  -  [fl«J  «.  -  [ab]  ßn  -  [ac]  y„)  em, 

und  diese  Gleichung  ist  eine  identische;  denn  es  ist  vermöge  der 
kleinsten  Quadratsumme  [a  k]  —  0  und  die  Koeffizienten  der  «,  ver- 
schwinden einzeln,  weil 

[aa]  [aa]  -f  [ab]  [aß]  +  [ac]  [ayj  =  1  —  [aa] 
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ist,  woraus  durch  Vergleichung  der  Koeffizienten  der  a,.  rechts 
und  links 

a1  =  [aa]ai  +  [ab]ßl  +  [ac]yi 
as  =  [aa]  «,  +  [ab]  ßi  +  [ac]  yt 


folgt;  dadurch  aber  ist  erwiesen,  daß  das  System  der  Gleichungen,  das 
die  A,  durch  die  s{  darstellt,  kein  unabhängiges  ist. 

Aus  obiger  Darstellung  folgt  nun,  daß  A,  ein  Gesetz  mit  dem 
Präzisionsmaß  Hi  erfüllt,  das  sich  bestimmt  aus 

jß  -  /,*  I        Mi+         («<«*+  M*+  ('i Y*Y+  -  +  (i-«,«,-MrKr,)* 

+  ...  +  („^  +  6^+^«} 

wenn  ä  die  gemeinsame  Präzision  der  Beobachtungen  ist;  A{  aber  läßt 
sich  umgestalten  wie  folgt: 

A{  =  a^lact]  +  a&luß]  +  «^[«y] 

Infolgedessen  ist 
der  Mittelwert  von  Xf  und 

Ii] 

der  Mittelwert  von  [AAJ;  setzt  man  letzteren  der  beobachteten  Summe 
gleich,  so  ergibt  sich  die  Gleichung 

zur  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  /*  einer  Beobachtung. 
Nun  ist  aber 

[A)  =  [aa]  [aa]  +  [ab]  [aß]  +  [ac]  [ay] 
+  [ab\[afi\+[bb][ßß]  +  \bc][ßy\ 

+  [**c][«y]  +  IM  \ßy]  +  [cc]  [yy]  +  u  ~  2  ([aa]  +        +  |>yj); 

vermöge  der  Gewichtsgleiehungen  und  der  Gleichungen  (12)  reduziert 
sich  aber  die  rechte  Seite  auf 

3  +  n  -  2  •  3, 

und  sie  würde  sich  bei  u  —  statt  3  —  Unbekannten  auf 

u  -f  n  —  2  •  « 
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reduzieren,  bo  daß  im  allgemeinen  Falle 

[Ä]  =  n  -  u 
und  hiermit  • 


wird. 

6.  Ist  aus  den  Größen  Xif  A'2,  . .  .  Xw,  für  welche  eine  direkte 
Messung  die  Werte  lv  /2,  ...,/„  mit  den  Präzisionen  /*„  .  .  .  hH  ergab, 
die  Größe 

r=JF(x1,xa,...x„) 

zu  rechnen,  so  ergibt  sich  das  günstigste  Rechnungsresultat 

mit  dem  Fehler 

z  =  F(X„X„...X;>-F(l„ls,...ln) 

-       +  f„  't  +  *  +  O  -        *»>•••  ü, 

der,  sofern  *2,  .  .  .  en  als  Größen  solcher  Kleinheit  vorausgesetzt 
werden  dürfen,  daß  man  bei  ihren  ersten  Potenzen  stehen  bleiben  kann, 
sich  in  die  Gestalt 

bringen,  also  als  lineare  Form  der  *,  ausdrücken  läßt.  Diese  befolgt 
ein  Gesetz  mit  der  Präzision  H,  die  sich  aus  dem  Ansatz: 

1  XS  X*  X* 

bestimmt.    Da  nun  t,^,  =  /t?  das  Quadrat  des  mittleren  Fehlers  in  v, 
*   =  pj  das  Quadrat  des  mittleren  Fehlers  in  l.  bedeutet,  so  besteht 

I 

die  Gleichung: 

die  —  unter  den  über  die  Große  der  Beobachtungsfehler  gemachten 
Voraussetzungen  —  das  allgemeine  Gesetz  ausdrückt,  nach  welchem 
sich  die  Genauigkeit  eines  Ilechnungsergebnisses  aus  der  Genauigkeit 
der  verwendeten  Rechenelemente  berechnet. 
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Über  die  projektive  Gruppe  der  Normkurve 
und  eiue  charakteristische  Eigenschaft  des  B6. 

Von  Gerhard  Kowalewski  in  Greifswald. 

Eine  Normkurve  im  d.  h.  eine  rationale  Kurve  n-ter  Ordnung, 
die  in  keiner  ebenen  Punktmannigfaltigkeit  des  RH  enthalten  ist,  ge- 
stattet bekanntlich  eine  Gruppe  von  oo8  projektiven  Transformationen.1) 
Man  kann  die  Frage  aufwerfen,  welchen  größeren  projektiven  Gruppen 
diese  Gruppe  als  Untergruppe  angeliört. 

Für  n  =  1  fällt  die  Gruppe  der  Normkurve  mit  der  allgemeinen 
projektiven  Gruppe  zusammen.  Für  n  =  2  gibt  es,  wie  ein  Satz  von 
Lie  uns  lehrt8),  keine  Untergruppe  der  allgemeinen  projektiven  Gruppe, 
in  welcher  die  Gruppe  einer  Nonnkurve  steckt.  Für  n  >  2  dagegen 
ist  immer  eine  solche  vorhanden.  Eine  Normkurve  im  ItH  bestimmt 
nämlich  eindeutig  eine  Korrelation  in  diesem  Räume,  wenn  man 
fordert,  daß  jedem  Punkt  der  Normkurve  die  (n  —  l)-dimensionale 
Schmiegungsebene  entsprechen  soll,  welche  die  Kurve  in  ihm  hat,  und 
zwar  findet  man  auf  diese  Weise  bei  ungeradem  n  ein  Nullsystem,  bei 
geradem  n  ein  Polarsystem.  Diese  zu  der  Normkurve  gehörige  Kor- 
relation gestattet  bei  geradem  n  eine  J n  (w  -f  l)-gliedrige,  bei  un- 
geradem n  eine  -j  (n  +  1)  (n  +  2)-gliedrige  projektive  Gruppe,  in  der 
die  Gruppe  der  Normkurve  als  Untergruppe  enthalten  ist. 

Ich  habe  nun  das  Problem  in  Angriff  genommen,  alle  umfassenden 
projektiven  Gruppen  der  Gruppe  einer  Normkurve  im  RH  zu  bestimmen, 
und  es  ist  mir  durch  eine  Methode,  über  die  weiter  unten  einiges  ge- 
sagt werden  soll,  gelungen,  dieses  Problem  vollständig  zu  erledigen. 
Dabei  fand  ich,  daß  außer  den  bereits  angegebenen  projektiven  Gruppen 
keine  andere8)  von  der  verlangten  Beschaffenheit  existiert,  solange  n 
von  6  verschieden  ist.  Der  Ra  allein  macht  merkwürdigerweise  eine 
Ausnahme.  Im  lis  gibt  es  nämlich  außer  der  bereits  bekannten 
(|  n  (n  +  1)  =  21)-gliedrigen  noch  eine  14-gliedrige  projektive  Gruppe, 
welche  die  Gruppe  der  Normkurve  als  Untergruppe  enthält  und  ihrer- 
seits in  der  21-gliedrigen  Gruppe  steckt.  Diese  14-gliedrige  Gruppe 
ist  kürzlich  von  Herrn  Engel  eingehend  untersucht  worden4)  und 

1)  Wo  wir  von  Gruppen  sprechen,  handelt  es  Bich  immer  um  kontinuierliche 
Gruppen  von  Punkttransformationen. 

2)  Vergl.  Lie-Engel,  Theorie  der  Transformationsgruppen,  Bd.  III,  S.  357. 

3)  Von  der  allgemeinen  projektiven  Gruppe  sehen  wir  natürlich  ab. 

4)  Vergl.  seine  beiden  Arbeiten:  „Ein  neues  dem  linearen  Komplexe  analoges 
Gebüde."    Leipziger  Berichte  1900,  S.  OS— 76  und  S.  220—289. 
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gewinnt  durch  mein  Resultat  noch  mehr  an  Interesse.  Ich  möchte 
dieses  Resultat  in  folgender  Weise  kurz  formulieren: 

Der  JBg  allein  besitzt  für  die  Gruppe  einer  Normkurve  zwei  um- 
fassende projektive  Gruppen,  die  von  der  allgemeinen  projektiven  Gruppe 
verschieden  sind.  Jeder  andere  Baum  begnügt  sicfi  mit  einer  solchen 
Gruppe,  während  es  im  11^  und  im  IL  überhaupt  keine  gibt. 

Zum  Schluß  sei  noch  einiges  über  die  Methode  bemerkt,  welche 
ich  bei  meiner  Untersuchung  angewandt  habe.  Wenn  in  einer  projek- 
tiven Gruppe  des  lin  eine  infinitesimale  Transformation 

Vf=^g,.xtpy 

vorkommt,  so  nehme  ich  hieraus  Veranlassung  die  x,  p  mit  gewissen 
Gewichten  zu  belegen,  und  zwar  erteile  ich  a\  das  Gewicht  g{,  p{  das 
Gewicht  —  </,  (  *=- 0,  lf...,ri).  Eine  infinitesimale  Transformation 
X/"  =^ aikxkPi  heißt  isobar,  wenn  die  einzelnen  Glieder,  aus  denen 
ihr  Symbol  sich  zusammensetzt,  alle  das  gleiche  Gewicht  haben,  wobei 
das  Gewicht  eines  Produktes  von  Faktoren  x,  p  gleich  der  Summe  der 
Gewichte  dieser  Faktoren  sein  soll.  Ist  Xf  nicht  isobar,  so  zerlegt  es 
sich  in  isobare  Summanden: 

Xyf  bezeichne  hierbei  eine  isobare  infinitesimale  Transformation  vom 
Gewicht  y.    Man  bestätigt  leicht,  daß  allgemein 

ist  und  daher 

(VX)^riXYif+y,Xyj+..-  +  y,.Xyrf\ 

ferner 

(V,VXf)  =    X„/+  y\Xnf+  •  •  •  +  frXYrf 

u.  s.  f.  Kommt  also  Xf  in  G  vor,  so  enthält  G  die  infinitesimalen 
Transformationen 

Folglich  kommen  in  G  auch 

vor.  Man  erkennt  also,  daß  man  sich  auf  die  Betrachtung  der  iso- 
baren  infinitesimalen  Transformationen  von  G  beschränken  darf.  Sind 
Xyf,  X..,f  zwei  solche  (mit  den  Gewichten  y  und  y')y  so  enthält  G 
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auch  die  infinitesimale  Transformation  (A'yXy,),  deren  Gewicht  y  -f  y' 
ist,  wenn  sie  nicht  identich  verschwindet.  Das  letztere  muß  z.  B.  immer 
dann  eintreten,  wenn  y  -f-  y'  größer  als  das  in  G  vorkommende  Maximal- 
gewicht oder  kleiner  als  das  Minimalgewicht  ist. 

Kommen  in  G  mehrere  infinitesimale  Transformationen  von  der 
Vorm  ^grxrpr  vor,  so  entspricht  jeder  von  ihnen  eine  Belegung  der 
x,  p  mit  Gewichten,  und  man  braucht  nur  diejenigen  infinitesimalen 
Transformationen  von  G  zu  betrachten,  welche  inbezug  auf  jede  von 
diesen  Belegungen  isobar  sind.  Alle  andern  setzen  sich  aus  diesen 
linear  zusammen. 

Schreibt  man  die  Gruppe  einer  Normkurve  in  der  kanonischen 
Form 

*oPi  +3z8/)8  +  •  •  •  +  nxn-tpat 

»*ü>o  +  (»  -  1)  *,Pi  +  (n  -  2)  x^  +  •  •  •  +  xnpH.lt 

*iPi    +  2xtth  +  3*sPs  ■+•■•  +  nx„pH, 

+  xiPi  +  **Ps  +  r-  xj\, 

und  ist  G  eine  projektive  Gruppe,  welcher  die  vorstehende  als  Unter- 
gruppe angehört,  so  kann  man  von 

Vf=  xxpt  +  2xtps  +  3a?3i>8  +  •  •  •  +  nxnp„ 

ausgehend  eine  Belegung  der  x,  p  mit  Gewichten  vornehmen.  Dabei 
wird  also  x\  das  Gewicht  i,  ps  das  Gewicht  —  i  zu  erteilen  sein.  Es 
zeigt  sich  dann,  daß  in  G  nur  eine  infinitesimale  Transformation  vor- 
kommt, welche  das  Maximalgewicht  Je  hat,  und  man  kann  beweisen, 
daß  bei  ungeradem  n  das  Maximalgewicht  gleich  n  sein  muß,  wahrend 
es  bei  geradem  n  auch  gleich  n  —  1  sein  kann.  Ist  dies  geschehen, 
so  kommt  alles  darauf  an,  mit  Hilfe  der  Klammeroperation  neue  in- 
finitesimale Transformationen  von  G  herzustellen,  die  die  Form ^>gtxtpv 
haben.  Man  operiert  dann  mit  den  Belegungen,  die  zu  diesen  infini- 
tesimalen Transformationen  gehören,  und  findet  so  das  Resultat,  daß 

für  n  ^  6  die  Gruppe  G  aus  allen  projektiven  Transformationen  des 

Iin  besteht,  welche  die  durch 

H 

i)'*._,jfr-o 

o 

dargestellte  Korrelation  invariant  lassen. 

Eine  ausführliche  Darstellung  meiner  Beweise  erscheint  demnächst 
in  den  Berichten  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
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Über  die  singnlaritätenfreie  konforme  Abbildung 
geschlossener  Flächen  auf  die  Kugel. 

Von  H.  Liebmann  in  Leipzig. 

1.  Sowohl  in  der  Analysis  wie  in  der  Geometrie  wird  man  häufig 
auf  folgende  Fragestellung  geführt:  Welches  sind  die  allgemeinsten 
Gebilde,  die  bestimmte  vorgeschriebene  Eigenschuften  in  sich  vereinigen? 
Die  Antwort  ist  dann  oft  überraschend  einfach.  Hierfür  möge  ein 
Beispiel  angeführt  werden:  Flächen  konstanten  positiven  Krümmungs- 
maßes  gibt  es  bekanntlich  in  unendlicher  Anzahl,  denn  diese  Flächen 
werden  ja  durch  eine  partielle  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
bestimmt.  Fragt  man  aber  nach  den  singularitätenfreien  Flächen  kon- 
stanten positiven  Krümmungsraaßes,  so  zeigt  sich,  daß  nur  die  Kugel 
dieser  Gattung  angehört1). 

Was  von  den  erwähnten  Flächen  gilt,  gilt  auch  von  andern 
Gegenständen  der  geometrischen  Forschung,  z.  B.  von  gewissen  Trans- 
formationen. Betrachten  wir  z.  B.  die  Verbiegung  voti  Flächen.  Ein 
hinreichend  kleines  Flächenstück  kann  immer  verbogen  werden,  und 
zwar  auf  unendlich  viele  Arten.  Denn  wenn  man  eine  auf  dem  Flächen- 
stück liegende  Kurve  (ohne  Dehnung)  in  eine  beliebige  —  nur  be- 
stimmten Ungleichheiten  unterworfene  —  vorgegebene  Kurve  deformiert, 
so  ist  dadurch  eine  Verbiegung  des  Flächenstückes  im  allgemeinen  be- 
stimmt'). Dagegen  läßt  sich  eine  geschlossene  konvexe  Flache  (ja  sogar 
auch  gewisse,  hinreichend  große  Stücke  derselben)  im  allgemeinen  nultt 
verbiegen,  ohne  daß  dabei  Singularitäten  auftreten8). 

*2.  Diesem  Satz  über  Vcrbiegungen  tritt  nun  ein  ähnlicher  Satz 
an  die  Seite  über  die  honforme  Abbildung  zweier  Flächen  auf  einander. 
Die  konforme  Abbildung  zweier  Flächen  auf  einander  hängt  bekanntlich 
von  einer  willkürlichen  Funktion  ab'j.  Trotzdem  ist  das  soll  hier 
gezeigt  werden  —  eine  konforme  Abbildung  zweier  Flächen  (bei  denen 
natürlich  vorausgesetzt  ist,  daß  sie  gleichen  Zusammenhang  besitzen,) 
auf  einander  im  allgemeinen  nicht  möglich,  ohne  daß  dabei  Singularitäten 
auftreten. 

Dies  soll  hier  gezeigt  werden,  indem  von  einer  bestimmten  Rotations- 

1)  H.  Liebmann,  Eine  neue  Eigenschaft  der  Kugel.  Nachrichten  der 
uiath.-phjB.  Klasse  der  K.  G.  d.  W  zu  Güttingen  1899.    lieft  I. 

2)  L.  Rianchi,  Differentialgeometrie,  deutsch  v.  Lukat.  Leipzig  1891).  S.  208. 

3)  H.  Liebmann,  Über  die  Verbiegung  der  geschlossenen  Flachen  positiver 
Krümmung.    Matb.  Annaleu  63  (1899). 

4)  Bianchi  a.  a.  0.  S.  78. 
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11  liehe  bewiesen  wird,  daß  eine  Abbildung  auf  die  Kugel  nicht  möglich 
ist,  die  zugleich  konform  und  frei  von  Singularitäten  ist.  Dem  Beispiel 
wird  man  zugleich  angehen,  daß  sich  leicht  noch  viele  andere  Beispiele 
angeben  lassen. 

Ben  fitzt  wird  dabei  der  folgende  Gedankengang:  Gesetzt,  es  wäre 
die  verlangte  Abbildung  möglich,  so  müßte  die  Fläche  auch  eine  sechs- 
gliedrige  kontinuierliche  Gruppe  von  konformen  singularitätenfreien 
Transformationen  in  sich  gestatten,  wie  das  bei  der  Kugel  der  Fall 
ist1).  Umgekehrt,  wenn  die  Hache  keine  solche  Gruppe  gestattet,  dann 
ist  auch  keine  singularitatenfreie  konforme  Abbildung  derselben  auf  die 
Kugel  möglich. 

3.  Die  genannte  sechsgliedrige  Gruppe  bei  der  Kugel  ist  die  Gruppe 
der  Kreisverwandtschaften  und  wird  analytisch  am  einfachsten  dar 
gestellt  durch  die  Gleichung 

(1)  («t-ßy  +  O). 

Hierin  sind  ußyö  komplexe  Konstanten,  von  denen  eine  überzählig  ist, 
und  die  Größe  z  steht  in  einfachem,  geometrisch  durch  stereographische 
Projektion  der  Aquatorcbene  auf  die  Kugel  vermittelten  Zusammenhang 
mit  den  Größen  #  (Breite)  und  <p  (Länge).    Es  ist  nämlich 

(2)  z  —      tang  (\  z  +  J  fr); 
entsprechend 

(2')  zx  -  CT.  tang  ( J  x  +  j fr,). 

Setzt  man  die  Werte  (2)  und  (2')  in  (1)  ein  und  setzt  sodann  die  reellen 
und  imaginären  Bestandteile  zu  beiden  Seiten  von  (1)  einander  gleich, 
so  bekommt  man  die  Formeln  für  die  Kreisverwandtsehaften  auf  der 
Kugel. 

Wir  wollen  noch  folgendes  bemerken:  Setzt  man  in  (1)  für  aßyd 
Keihenentwickelungen  nach  Potenzen  eines  Parameters  t  ein,  die  so 
beschaffen  sind,  daß  zx  =  z  wird  für  £  =~  0,  so  wird,  wenn  man  die 
rechte  Seite  der  Formel  nach  Potenzen  von  t  entwickelt,  der  Koeffizient 
der  niedrigsten  Potenz  von  t  die  Form  haben 
(10  +  + 

wo  a,  b,  c  komplexe  Konstanten  sind. 

4.  Es  seien  u,  v  die  Koordinaten  eines  Punktes  auf  einer  gegebenen 
Fläche.  Unter  einer  regulären  konformen  Transformation  der  Fläche 
in  sich  soll  dann  eine  konforme  Transformation 

ut  -  U(h,  r,  t) 
Pl  =  V(n,v,t) 

1)  Lie-Scheffors,  Geometrie  der  Berührungstransformationeu.  Leipzig  18U6. 
S.  413  ff. 
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verstanden  werden,  die  für  ein  bestimmtes  reelles  Wertsystem  von  t 
(0  £  t  <  t, 1 )  keine  Singularitäten  besitzt. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Koeffizienten  der  niedrigsten 
Potenz  von  t  (wir  wollen  diese  Potenz  einfach  mit  e  bezeichnen),  die 
in  den  Reihenentwickelungen  vorkommt. 

Stellen  wir  jetzt  die  Differentialgleichung  für  diese  Koeffizienten 
auf,  indem  wir  fortan  nur  den  Fall  der  Rotationsflächen  berücksichtigen. 

Das  Quadrat  des  Bogenelementes  sei  gegeben  durch 

wo  &  =  const  einen  Parallelkreis,  tp  —  const  eine  Meridiankurve  dar- 
stellt.  P  ist  eine  Funktion  von  %•  allein  (z.  B.  P=cos#  bei  der  Kugel). 
Bei  jeder  konformen  Transformation  der  Fläche  in  sich  müssen 
und  qpj  bekanntlich  solche  Funktionen  von  &  und  <p  werden,  daß 

d&\  +  p>(»i)d<p\  =  Q(?,<p)(dd*  +  PWrfp9) 

wird. 

Setzt  man  sodann,  übergehend  zu  den  regulären  konformen  Trans- 
formationen 

»t  =  &  +  «®(#,9>)  H  

<Pi  =  9  +  B  <&(fr*9>)  +  •  •  * 
so  gelangt  man  durch  leichte  Rechnung  zu  den  Differentialgleichungen 

-p|*  +  p^-»p'  =  o. 

Für  &  bekommt  man  hieraus  die  Differentialgleichung 

(4)        f  °  f  +  *:*  -l».pr+e  (P-  -  7'P")  -  o. 

5.  ©  inuß  sich  als  trigonometrische  Reihe  darstellen  hissen,  die 
nach  den  Sinus  und  Cosinus  der  Vielfachen  von  <p  fortschreitet: 

&  =  AQ(fr)  +J>}(AH(fr)  cosnqp  +  Bn(&)  sinw<p). 
i 

An  und  Bn  erfüllen  beide  die  Differentialgleichung 

(4')  U"-  P2-  Ü'PP  -  U(n>-P'*  +  PP»)  -  0, 

die  aus  (4;  leicht  abzuleiten  ist. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Fall  der  Kugel,  und  zwar  die  Koeffizienten 
An  und  Bn  für  «>  1.  Dann  ist  P  =  cos#  zu  setzen,  und  es  kommt 
(4")  ü"  cos8  &  +  V  sin  d-  cos  &  -  U(n*  -  1)  -  0. 

In  den  beiden  Polen  der  Kugel,  also  für  &  =  ±  l  ,t  muß  U  =  0  werden, 
wie  (4")  zeigt;  zwischen  den  Polen  aber,  längs  eines  Meridianes  kann  U 
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kein  positives  Maximum  und  kein  negatives  Minimum  haben,  da  für 
U'=0  t/und  U"  beide  dasselbe  Vorzeichen  haben.  U  muß  also  identisch 
gleich  null  sein,  d.  h.  die  trigonometrisclie  lleihe  für  9  bricht  mit  den 
Gliedern  erster  Ordnung  ab1). 

Die  Integrale  der  Gleichungen 

(80  +  ||  -0 

-  costff    +  cos#?^  -f  sinfrS  -  0 

C<p  Cv 

werden  dann,  wie  man  leicht  bestätigt: 

(o)  0  =  \  cos  #  +  cos  <p  { rtj  (1  —  sin  fr)  +  cx  (1  -f  sin  #) } 

+  sin  <p  { ös  (  l  —  sin  fr)  —  ca  (1  +  sin  £) } , 
<&  cosö-  =  6a  cos#  +  cos 9?  {o8 (1  —  sin#)  -f  cs(l  -f-  sin«-)} 

4-  sin  9?  { al  (1  —  sin  -O-)  +  Cj  (1  +  sin  O) } . 

6.  Bevor  wir  das  Problem  der  regulären  konformen  Transformationen 
für  andere  Rotationsflächen  in  Angriff  nehmen,  wollen  wir  zuerst  aus 
den  Formeln  (5)  einige  Folgerungen  entnehmen. 

Setzt  man  in  (2')  ein 

und  setzt  dann  auf  beiden  Seiten  die  Koeffizienten  von  8  einander  gleich, 
so  kommt 

t  -  K  + *«.)  +  (&i  +      +  (q  +  *>,)*3. 

Hieraus  folgt  dann  durch  ein  Schlußverfahren,  welches  Schritt  für 
Schritt  einer  an  anderer  Stelle  von  mir  angewendeten8)  Betrachtung 
parallel  geht,  daß  alle  regulären  konformen  Transformationen  der  Kugeln 
in  sich  notwendig  die  Form  (1)  hafom  müssen,  d.  h.  Kreisverwandt- 
schaften sind. 

Dieses  Ergebnis  war  von  vorneherein  zu  erwarten,  weil,  wenn  an 
Stelle  der  Gleichung  (1)  eine  andere  Gleichung 

tritt  (die  immer  eine  konforme  Abbildung  darstellt),  immer  Singularitäten 
auftreten  müssen. 


1)  Genau  dasselbe  Schloßverfahren  ist  angewendet  in  §  4  meiner  Abhandlung: 
Cber  die  Verbiegung  von  Rotationsflächen.  Berichte  der  K.  S.  G.  d.  W.  zu  Leipzig, 
math.-pbys.  Klasse.   1901.   S.  216—234. 

2)  In  §  2  meiner  in  der  letzten  Anmerkung  genannten  Arbeit.  Daß  hier  wie 
dort  au»  dem  ersten  Glied  der  Reihenentwickelung  nach  Potenzen  von  t  ein  Rück- 
schluß auf  die  ganze  Reihe  gezogen  werden  kann  und  auf  die  endliche  Trans- 
formation, liegt  daran,  «laß  die  Transformationen  jedesmal  einer  Gruppe  angehören. 
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Ferner  überträgt  sich  das  Ergebnis  durch  stereographische  Pro- 
jektion unmittelbar  auf  die  konformen  Abbildungen  der  (euklidischen) 
Ebene  in  sich,  und  durch  Interpretation  der  Lobatschefskijschen  Geometrie 
auf  der  Halbebene  (wobei  die  auf  der  Begrenzungsgeraden  der  Halb- 
ebene senkrecht  stehenden  Halbkreise  den  Geraden  der  Lobatschefskij- 
schen Geometrie  zugeordnet  sind),  unmittelbar  auf  diese  Geometrie1). 

7.  Wenden  wir  uns  nach  dieser  Abschweifung  der  Frage  zu,  ob 
auch  andere  Rotationsflächen  immer  eine  sechsgliedrige  Gruppe  von 
konformen  Transformationen  (die  im  Keellen  nirgends  eine  singulare 
Stelle  haben)  in  sich  gestatten. 

Das  ist  nicht  der  Fall,  denn  setzt  man  z.  B. 

P=cosad      («<  1; -;*<««►<+ J  3r), 
so  tritt  an  Stelle  der  Gleichung  (4')  jetzt 
(4"')       a*  U"  cos8  ad  +  a  V  sin  ad  cos  ad  -U(n--  «*)  =  0, 

und  die  Betrachtung,  die  in  Nr.  4  für  die  Kugel  im  Falle  n  >  1  an- 
gewendet wurde,  gilt  jetzt  auch  noch  für  w  1.  Aus  den  Gleichungen  (3) 
schließt  man,  daß  jetzt,  wo  H  Oberhaupt  von  (p  frei  ist,  ö  und  &  zu- 
sammen höchstens  drei  Konstanten  enthalten  können,  nicht  sechs  wie 
bei  der  Kugel.  Die  hier  betrachtete  Rotationsfläche  gestattet  also 
höchstens  eine  dreigliedrige  Gruppe  von  regulären  kontonnen  Trans- 
formationen in  sich,  d  h.  nach  Nr.  2:  Die  Fläche  lä/Jt  sah  nicht  konform 
ohne,  Singularitäten  auf  die  Kmjel  abbilden. 

Es  ist  klar,  daß,  wenn  man  für  P  statt  hob  ad  irgend  eine  andere 
Funktion  genommen  hätte,  die  in  den  beiden  Endpunkten  der  Meridian- 
kurve verschwindet,  und  so  beschaffen  ist,  daß  längs  des  Meridians 
P'-  PP"  kleiner  als  1  ist,  das  Ergebnis  dasselbe  gewesen  wäre.  Das 
Beispiel  P  ^  cos  ad  ist  nur  der  Einfachheit  halber  gewählt  worden. 


Die  Darstellung  von  gewissen  Resultanten 
in  Determinantenform. 

Von  M.  W.  Haskei.l  aus  Berkeley,  Californieii. 

Die  Resultante  von  zwei  binären  Formen  kann  man  bekanntlich 
durch  die  sogenannte  „dialy  tische"  Eliniinationsmethode  von  Sylvester 
erhalten;  will  man  aber  diese  Methode,   wie  Cayley   es  versuchte, 

1)  Eine  analytische  Behandlung  der  Kreisverwundtschaften  der  Lohatschefskij- 
sehen  (»eometrie  hat  Herr  Hausdorrt'  durchgeführt  (Seite  210  der  Berichte  der 
math.-phys.  Klasse  der  K.  8.  (!,  d.  W.  lH'JO).  Eine  synthetische  Ergänzung  hierzu 
findet  sich  in  denselben  Berichten  v.  J.  11M>2,  S  244—260. 

Digitized  by  Google 


Die  Darstellung  von  gewissen  Resultanten  in  Determinantenform. 


39 


auf  Formen  von  mehr  als  zwei  Variabein  anwenden,  so  versagt  dieselbe, 
wenigstens  insofern  die  betreffende  Determinante  von  einem  zu  hohen 
Grade  in  den  Koeffizienten  ausfällt  und  deshalb  jedenfalls  mit  einem 
fremden  Faktor  versehen  ist. 

In  einem  einzigen  Falle,  nämlich  bei  drei  ternären  quadratischen 
Formen,  ist  es  jedoch  Cayley  gelungen,  indem  er  die  Jacobische 
Funktionaldeterminante  der  drei  Formen  zu  Hilfe  nimmt,  die  Resultante 
ohne  fremden  Faktor  in  Determinantenfonn  aufzustellen.  Die  Sache 
gestaltet  sich  kurz  folgendermaßen: 

Verschwinden  gleichzeitig  p  Formen  von  ebensovielen  homogenen 
Veränderlichen,  so  verschwindet  für  dasselbe  Wertsystem  auch  deren 
Funktionaldeterminante;  sind  die  gegebenen  Formen  ferner  alle  vom 
gleichen  Grade,  so  verschwinden  auch  die  ersten  Differentialquotienten 
der  Funktionaldeterminante.  Im  genannten  Falle  wird  die  Funktional- 
determinante vom  dritten  Grade,  ihre  ersten  Differentialquotienten  also 
vom  zweiten  Grade,  und  man  hat  somit  sechs  quadratische  Formen, 
die  gleichzeitig  verschwinden,  falls  die  gegebenen  drei  es  schon  tun. 
Die  Resultante  ist  nichts  weiter  als  die  Determinante  dieser  sechs 
Formen.  Dieselbe  ist  offenbar  vom  richtigen  Grade  in  den  Koeffizienten; 
und  daß  sie  nicht  identisch  verschwindet,  ist  auch  leicht  zu  erweisen. 

In  zwei  weiteren  Fallen  ist  es  Hesse  gelungen,  und  zwar  mit 
ähnlichen  Hilfsmitteln,  die  Resultante  zu  bilden;  wohl  ist  aber  die 
wirkliche  Problemstellung  bei  ihm  etwas  anders.  Es  sind  die  Fälle 
von  drei  ternären  Formen,  von  denon  die  eine  linear,  die  beiden  anderen 
quadratisch  sind,  beziehungsweise  von  vier  quaternären  Formen,  von 
denen  wieder  die  eine  linear,  die  drei  anderen  quadratisch  sind.  In 
diesen  Fällen  verhalten  sich  nämlich  die  ersten  Differentialquotienten 
der  Funktionaldeterminante  wie  diejenigen  der  betreffenden  Form  ersten 
Grades,  also  wie  die  Koeffizienten  dieser  Form.  Vermittelst  dieser 
Relation  ist  die  Resultante  leicht  aufzustellen. 

Bei  der  Erledigung  dieser  Frage  ist  man  bis  jetzt  meines  Wissens 
nicht  weiter  gekommen.  Ich  werde  nun  zunächst  einen  neuen  Satz 
über  die  Funktionaldeterminante  beweisen,  der  sich  auf  einige  weitere 
Fälle  anwenden  läßt,  und  zweitens  kurz  andeuten,  wie  man  die  Methoden 
von  Cayley  und  Hesse  auf  je  einen  weiteren  Fall  anwenden  kann. 

Satz:  Verschwinden  gleichzeitig  p  homogene  Formen  gleicJten  Grades 
von  p  Veränderlichen,  so  verhalten  sieh  die  zweiten  DifterentialquoticnUm 
der  Funktionaldeterminante  wie  eine  gewisse  lineare  Funktion  der  ent- 
sprechenden zweiten  Differentinlquoticntcn  der  ursprünglichen  Formen. 

Beweis:  Es  seien  <p,  ty,  %,  .  .  .  p  Formen  wten  Grades  von  den 
p  homogenen  Veränderlichen         ji}  .  .  .  x  .     Wenn    wir   nun  die 
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Differentiation  nach  xlt  x„  etc.  durch  untere  Indices  andeuten,  also 
?9  =  cp, ,    <<p  =  cp8,  etc.  setzen,  so  ist  die  Funktionaldeterminante 


(i)  j- 


<pt  <p9  g>8  .  .  . 

i>t  ts  ts  •  •  • 

Ii  X»  Za  •  •  • 


wenn  wir  unter  &k  den  Faktor  von  (pk  beim  Ausmultiplizieren  der 
Determinante  verstehen.    Es  ist  bekanntlich  für  h  ^  Je 

(2) 

Multiplizieren  wir  die  Ate  Kolonne  von  J  mit  j^,  so  ist  klar,  daß 

(3)  J  -  xk  =  n£q)0k. 

Durch  Differentiation  von  (1)  nach  xk)  bezw.  #A  erhalten  wir 

(4)  Jk  =  Z<pkkOk  +  Z<pkI)x*k, 

(5)  ^-Zv^+^T)^, 
un<l  durch  Differentiation  von  (2)  nach  xh 

Differentiieren  wir  nun  (3)  nach  a^,  bezw.  xhf  so  ist,  vermöge  (1) 
bezw.  (2) 

(7)  «74  ■  xk  =  (w  -  1)  J  -f  nZ<pDx  Ok , 

(8)  =  nZ<pDxQk, 
Differentiieren  wir  (7)  nach  xk,  so  folgt  die  Gleichung 

Jkk  •  *k  +  Jk  —  (n  —  1)  «7*  -f  nZ^D^L  +  » Z<p  T^tf** , 
die  sich  vermöge  (4)  sofort  reduziert  auf 

(9)  J**  •  xk  -  (2«  -  2)     -  wi'Vlt4>*  +  ».LyT^O*. 
Auf  ganz  ähnliche  Weise  linden  wir 

(10)  Jhk  •     =  (w  -l)Jk-  nZ<fkk<Pk  +  nZ<pDxDT<I>k, 

(11)  JAA  •  ^  =  -  nZ<phH<t>k  -f  wZ<pDJA<PA , 

(12)  Jhi  ■  xk  =  -  nZ<phi®k  +  nZ<pI)xJ)x<l>k. 

Existiert  nun  ein  Wertsystem  der  .r,  für  welches  <jp,  tf»,  jj, .  .  .  alle 
verschwinden,  so  verschwinden  auch  für  dasselbe  Wertsystem  J  (ver- 
möge (3))  und  alle  Jh  (vermöge  (7)  und  (8)),  und  für  alle  zweiten 
Differentialquotienten  Jih}  gleichviel  ob  i  und  h  gleich  oder  ver- 
schieden sind,  folgt 

(13)  JiH'^-~  w^V.-a**, 
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oder,  ein  wenig  anders  geschrieben, 

(14)  Jik  =  X<pik  +  p  H>ik  +  vXik  +  •  •  • , 

wo  X,  p,  v  bei  allen  Werten  von  i,  h  gleich  sind.  Damit  ist  der  Satz 
bewiesen. 

Betrachten  wir  nun  den  Fall  vier  quadratischer  Formen  <pt  %,  # 
von  vier  homogenen  Veränderlichen.  Eine  solche  Form  hat  10  Glieder. 
Die  Funktionaldeterminante  ist  vom  vierten  Grade,  ihre  zweiten  Diffe- 
rentialquotienten somit  vom  zweiten  Grade,  und  es  sind  aus  den  14  Glei- 
chungen ?  =  0,  tfr  —  0,  %  =  0,  »  =  0,  Jik  =  Xq>ik  +  fi^.k  +  v%ik  +  Q»{k 
die  14  Größen  .r*,  XfXk,  X,  u,  vt  p  zu  eliminieren.  Die  Determinante 
14ter  Ordnung  dieser  Gleichungen  verschwindet  nicht  identisch;  sie  ist 
vom  richtigen  (32ten)  Grade  in  den  Koeffizienten,  und  ist  alsdanu  die 
gesuchte  Resultante. 

Als  zweiten  Fall  betrachten  wir  fünf  quadratische  Formen  tp,  $t  x,  ft,  (.>, 
in  fünf  homogenen  Veränderlichen.  Die  Funk tionaldetermin ante  ist  vom 
fünften,  ihre  zweiten  Difforentialquotienten  vom  dritten  Grade.  Die 
Formen  zweiten  Grades  haben  je  In  Glieder,  diejenigen  dritten  Grades 
je  35.  Man  bekommt  die  Resultante,  indem  man  aus  den  40  Gleichungen 

xxy  =  0,  xttp  =  0,  .  .  . 
xxtl>  =  0,    x^t*  =  0,  ... 

die  40  Größen  af,  af  j?t>  a^v**  eliminiert. 

Es  ist  auch  möglich,  die  Resultanten  von  zwei  binären  oder  von 
drei  ternären  quadratischen  Formen  auf  diese  Weise  aufzustellen;  es 
ist  aber  wohl  nicht  notwendig,  auf  diese  einfachen  Fälle  näher  einzu- 
gehen. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  auch  zweier  Fälle  gedenken,  die  sich 
durch  die  Methoden  von  Cayley,  bezw.  von  Hesse  erledigen  lassen. 

Die  Resultante  von  drei  kubischen  ternären  Formen  (mithin  die 
Diskriminante  einer  biquadratischen  ternären  Form)  läßt  sich  mit  Hilfe 
der  ersten  Differentialquotienten  ihrer  Funktionaldeterminante  aufstellen. 
Man  hat  nämlich  aus  den  21  Gleichungen 

*>  =  Ü,      *?*  =  0,  x-x^O, 
aV^qp  =  0,   x^v^O,    xtxkx  =  0, 
/,-<), 

die  21  Größen  arf,  x*xk,  etc.  zu  eliminieren. 

Ferner  ist  die  Resultante  von  drei  ternären  Formen,  von  denen 
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die  eine  (<p)  linear,  die  beiden  andern  und  %)  kubisch  sind,  dadurch 
zu  erhalten,  daß  man  aus  den  11  Gleichungen 

x](p  —  0,      :r*qp  =  0,      zjqp  =  0, 

XvXzfp  =  0,  =  0,    tfj^qo  =  0, 

die  11  Größen  a  j,  37  *  eliminiert. 

Karlsbad,  den  23.  September  1902. 


Ferdinand  Caspary  f.1) 

Mitglied  der  Deutschen  Mathematikervereinigung. 
Von  E.  .Tahnke  in  Berlin. 

1.  Schuir.  —  Ferdinand  Caspary  wurde  am  29.  Dezember  185.'$ 
zu  Unruhstadt  in  der  Provinz  Posen  als  Sohn  eines  jüdischen  Handels- 
mannes geboren.  Wenige  Wochen  später  siedelten  seine  Eltern  nach 
Glogau  über.  Hier  besuchte  er  von  Ostern  1803  das  evangelische 
Gymnasium,  welches  unter  dem  Direktorat  von  Klix,  dem  späteren 
Schulrat  in  der  Provinz  Brandenburg,  einen  besonderen  Huf  genoß. 

Seine  mathematische  Vorbildung  erhielt  er  vornehmlich  durch 
Liersemann,  der  durch  die  Herausgabe  des  bekannten  Lehrbuches  von 
Joachimsthal  weiteren  Kreisen  bekannt  geworden  und  als  Direktor 
des  Realgymnasiums  zu  Itawitsch  gestorben  ist.  Ihm  bewahrte  er 
ein  dankbares  Andenken. 

Frühzeitig  wurde  in  dem  Knaben  durch  den  Großvater  mütter- 
licherseits, welcher  sich  als  Rabbiner  »»hier  umfassenden  philologischen 
Bildung  erfreute,  auch  der  Sinn  für  alte  Sprachen  geweckt.  Wie 
groß  dieses  Interesse  gewesen,  ersehen  wir  aus  dem  Reifezeugnis, 
mit  welchem  Caspary  Ostern  1871  das  Gymnasium  verließ,  um  „Philo- 
logie oder  Mathematik  zu  studieren".  Die  philologische  Begabung 
ist  ja  bei  Mathematikern  nicht  selten  beobachtet  worden,  ich  brauche 
bloß  an  Gauß  und  Jacobi  zu  erinnern.  Auch  Jacobi  war  noch 
in  den  ersten  Semestern  seines  Universitätsstudiums  unentschieden, 
ob  er  sich  der  Linguistik  oder  der  Mathematik  ergeben  sollte.  Es 
dürfte   hiernach   interessieren,   einen    weiteren   Blick   in   Caspar ys 

1)  Iliervon  ist  im  Buchhandel  ein  Sonderabdruck  erschienen,  der  im  Anhang 
einen  Brief  von  Charles  Hermitc  an  Horm  Bertram  bringt,  sowie  ein  Ver- 
zeichnis der  Schriften  Caspary*. 
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Reifezeugnis  zu  werfen:  „Besonders  anerkennenswert   war   eine  mit 
selbständiger  Forschung  durchgeführte  freie  Arbeit,  die  er  im  letzten 
Semester  gefertigt  unter  dem  Titel:  de  hymnis  homericis,  Wolh'ique 
et    aliorum    de    homericorum    carminum    origino   prolata  sententia" 
I  ber  die  mathematische  Begabung  des  Abiturienten  fällt  sein  Lehrer 
Sachse  das  folgende  Urteil:   ,,In  der  Mathematik  hat  er  bei  guten 
Anlagen    mit  vorzüglichem 
G  leiße  und  anerkennenswerter 
Ausdauer   den   Grund  zum 
Studium  der  höheren  Teile 
dieser  Wissenschaft  zu  legen 
gesucht.    Dabei  hat  er  sich 
nicht  damit  begnügt,  inner- 
halb des  dem  Gymnasium  zu 
fallenden  Gebiets  der  Mathe- 
matik sich  durchaus  sichere 
und  wohlbegründete  Kennt- 
nisse   und   eine  erfreuliche 
Gewandtheit  in  der  Auflösung 
der  Aufgaben  zu  erwerben, 
sondern  sich  auch  mit  be- 
sonderer   Vorliebe  weiter- 
gehenden  Zielen,   der  Auf- 
lösung kubischer  Gleichungen, 
der  sphärischen  Trigonome- 
trie,   den    Grundzügen  der 
analytischen   Geometrie  der 
Ebene,  den  ersten  Lehren  der 
Differentialrechnung  zuge- 
wendet.   Ein  vorwiegendes 
Interesse  für  die  Erforschung 

der  Maxima  nnd  Minima  von  Funktionen  durch  Differentialrechnung  be- 
stimmte ihn  zu  einer  größeren  Arbeit  auf  diesem  Felde,  in  welcher  er  die 
Auflösung  einer  nicht  unbedeutenden  Reihe  von  zum  Teil  schwierigeren 
Aufgaben  aus  Hesselbarth,  Martus,  Hcis-Sohncke  lieferte". 

2.  Universität.  —  Ostern  187 1  bezog  Caspary  die  Universität 
Berlin,  die  damals  durch  das  Viergestirn  Kummer,  Weierstraß, 
Heimholt*,  Kronecker  die  Universitäten  aller  Länder  überstrahlte. 
Der  junge  Student  folgte  mit  Begeisterung  den  Vorlesungen  dieser 
auserlesenen  Geister.  Seine  verwandtschaftlichen  Beziehungen  führten 
ihn  in  das  Haus  Aronholds. 
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Aronhold,  der  an  der  damaligen  Gewerbeakademie  seine  be- 
rühmten Vorlesungen  über  Kinematik  hielt,  machte  ihn  mit  zwei 
Gebieten  bekannt,  über  welche  an  der  Berliner  Universität  nicht 
gelesen  wurde,  den  Gebieten  nämlich,  womit  Aronholds  Name 
eng  verknüpft  ist:  Invariantentheorie  und  Kinematik.  Er  erlaubte 
ihm,  seine  Vorlesungen  über  Differential-  und  Integralrechnung,  und 
vor  allen  diejenigen  über  kinematische  Geometrie  zu  besuchen,  von 
denen  Caspary  noch  in  späteren  Jahren  mit  großer  Wärme  erzählte. 
Und  da  er  auf  Aronholds  Rat  auch  Pohlkes  Vorlesungen  über 
Projektionslehre  an  der  Bauakademie  hörte,  so  gewann  der  junge 
Student  eine  für  die  damaligen  Berliner  Studienverhältnisse  bemerkens- 
werte Ausbildung  nach  der  geometrischen  Seite  hiu,  wie  sie  übrigens 
auch  seinem  Freunde  Schoenflies  zu  teil  wurde,  der  gleichzeitig 
zu  Aronholds  Füßen  saß. 

Gleichzeitig  beteiligte  er  sich  mit  großem  Eifer  an  den  von  Kummer 
geleiteten  Seminarübungen,  aus  welchen  seine  erste  Arbeit  „Die  Krümmungs- 
mittelpunktsiläche  des  elliptischen  Paraboloids"  hervorging.  Sie 
wurde  von  der  philosophischen  Fakultät  der  Universität  Berlin  mit 
dem  Seminarpreise  gekrönt.  Auf  ihre  weitere  Ausführung  promovierte 
er  ein  Jahr  später,  am  2(>.  Juli  1875  zum  Doktor.  Im  Juni  1S7<> 
bestand  er  die  Prüfung  pro  fac.  doc.  Wegen  der  vorhergegangenen 
Promotion  war  ihm  die  mathematische  Prüfungsarbeit  erlassen  und 
nur  die  physikalische  Aufgabe  gestellt  worden:  „In  einem  Punkte  der 
verlängerten  Achse  eines  Rotationsellipsoids  ist  eine  Senkrechte  auf  der 
Achse  errichtet.  Wenn  nun  das  Ellipsoid  um  diese  Senkrechte  eine 
Drehung  in  einem  homogenen  Gase  ausfuhrt,  wo  liegt  dann  der 
Mittelpunkt  des  Drucks,  wenn  das  Gas  proportional  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  Widerstand  leistet?"  Schellbach  schrieb 
ihm  in  das  Zeugnis:  „Die  schriftliche  mathematische  Arbeit  behandelte 
ein  Problem  der  Mechanik.  Die  Losung  war  vollständig  gelungen 
und  mit  geringem  Aufwände  von  Rechnung  sehr  geschickt  durchgeführt 
In  der  mündlichen  Prüfung  zeigte  sich  der  Candidat  als  ein  bereits 
nach  den  verschiedensten  Seiten  hin  vollständig  durchgebildeter  junger 
Mathematiker.  Seine  Kenntnis  der  höhereu  Teile  der  Mathematik  und 
der  theoretischen  Mechanik  ist  als  eine  sichere  und  ziemlich  umfassende 
zu  bezeichnen.  Auch  mit  der  Physik  hat  er  sich  mit  Erfolg  beschäftigt. 
Namentlich  hat  er  die  höheren  Teile  der  Optik  gründlich  studiert. 
Der  Candidat  erscheint  hiernach,  da  er  auch  produktives  Talent  be- 
sitzt, zu  schönen  Erwartungen  für  seine  wissenschaftliche  Laufbahn 
zu  berechtigen". 

8.  Stellung  im  Lehm.  —  Nach  beendigtem  Probejahr  an  der  Fried- 
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richs- Realschule  und  am  Humboldt- Gymnasiuni  wurde  er  am  1.  Ok- 
tober 1877  als  ordentlicher  Lehrer  an  die  letztgenannte  Anstalt  berufen, 
welche  unter  Schottmüller  in  hohem  Ansehen  stand.  In  diese  Zeit 
fallt  sein  erstes  Studium  der  damals  noch  wenig  verbreiteten  Aus- 
dehnungslehre Hormann  Graßmanns,  welche  für  die  Richtung  seiner 
produktiven  Tätigkeit  von  entscheidender  Bedeutung  werden  sollte. 
Vermittelt  wurde  diese  Bekanntschaft  durch  einen  Sohn  des  Stettiner 
Meisters,  Herrn  Julius  Graßmann,  der  neben  Herrn  Schoenflies 
und  Herrn  Weltzien  zu  den  Opponenten  des  jungen  Doktors  gehört 
hatte.  Nach  einer  etwa  zweijährigen  Pause,  welche  er  benutzte,  um 
sich  in  den  Gr aßmannschen  Kalkül  einzuarbeiten,  begann  er  die 
Publikation  seiner  Ergebnisse  aus  der  Theorie  der  Kurven  und  Ober- 
flächen und  der  Thetafunktionen  von  zwei  und  mehr  Argumenten,  Er- 
gebnisse, welche  bereits  den  selbständig  schaffenden,  seine  eignen  Wege 
wandelnden  Mathematiker  verrieten.  Sieht  man  von  der  Inaugural- 
dissertation ab,  so  hat  sich  Caspary  in  allen  seinen  Untersuchungen 
der  GraßmannBchen  Methoden  bedient.  Wenn  er  bei  der  endgültigen 
Redaktion  von  der  Einkleidung  seiner  Resultate  in  Graßmannsche 
Zeichen  und  Begriffe  meist  Abstand  nahm,  so  hatte  dies  den  rein 
äußerlichen  Grund,  daß  eine  solche  Einkleidung  ihre  Publikation  er- 
schwert hätte. 

Um  für  wissenschaftliches  Arbeiten  mehr  Muße  zu  gewinnen,  trat 
er  im  April  des  Jahres  1886  einen  halbjährigen  Urlaub  an,  der  ihm 
schließlich  bis  Michaelis  1887  verlängert  wurde.  Den  größten  Teil 
dieser  Zeit  verlebte  er  in  Paris,  wo  er,  in  regem  wissenschaftlichen 
Verkehr  mit  den  bedeutendsten  Mathematikern  Frankreichs,  seine 
Untersuchungen  über  die  Thetafunktionen  und  über  die  Raumkurven 
fortsetzen  konnte.  Dieselben  fanden  lebhafteste  Anerkennung  durch 
Charles  Herrn ite  und  Herrn  Gaston  Darboux.  Besonders  nahe 
trat  er  dem  Nestor  der  französischen  Mathematiker,  welcher  ihm  bis 
zu  seinem  Tode  ein  väterlicher  Freund  geblieben  ist.  Von  der  hohen 
Wertschätzung,  welche  Casparys  Talent  hei  Hermite  fand,  legt  ein 
Brief  Zeugnis  ab,  den  der  französische  Meister  unter  dem  8.  Juni  1891 
an  Herrn  Bertram,  den  damaligen  Stadtschulrat  von  Berlin,  gerichtet 
hat1). 

Bald  nach  seiner  Rückkehr  aus  Paris  scheidet  Caspary  aus  seiner 
Stellung  als  Gymnasiallehrer  und  nimmt  eine  Lehrtätigkeit  an  Bau- 
gewerk-  und  Fortbildungsschulen  auf.    Dieser  zweite  Abschuitt  seines 


1)  Mit  Erlaubnis  Herrn  Kertranis  wird  dieser  Brief  am  Schluß  des  Nach- 
ruf« im  Sonderabdruck  veröffentlicht. 
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Lebens  währt  von  1887 — 1894;  er  bedeutet  für  ihn  eine  Zeit  an- 
gestrengter, produktiver  Tätigkeit.  Caspary  verlegt  jetzt  den  Ort  der 
Publikationen  von  Berlin  und  Göttingen  nach  Paris,  wo  er  eine  so 
freundliche  Aufnahme  gefunden  hatte.  Hierdurch  erklärt  es  sich,  daß 
mehr  als  die  Hälfte  seiner  Arbeiten  iu  französischer  Sprache  er- 
schienen ist. 

In  das  Jahr  1892  fällt  noch  ein  zweiter,  nur  kurzer  Besuch  der 
französischen  Metropole,  welchen  er  unternahm,  um  dem  väterlichen 
Freunde  seine  Glückwünsche  zum  70.  Geburtstag  persönlich  darzu- 
bringen. 

Mit  dem  Jahre  1893  beginnt  der  dritte  und  letzte  Abschnitt  in 
Casparys  Leben.  Caspary  tritt  bei  der  Finna  Siemens  und  Halske 
als  Mathematiker  ein  und  wird  zuletzt  Leiter  des  Patentbureaus  im 
Charlottenburger  Werk.  Er  tauscht  die  äußere  Sicherstellung  gegen 
den  Verzicht  auf  seine  mathematische  Produktion  ein,  welche  sich  mit 
den  so  ganz  anders  gearteten  Forderungen  der  Technik  auf  die  Dauer 
nicht  vereinigen  läßt. 

Die  gewaltigen  Anstrengungen,  welche  Caspary  insbesondere  seit 
dem  Jahre  1887  seinem  Körper  zugemutet  hatte,  der  Mangel  jeglicher 
Erholung  —  jede  freie  Stunde,  welche  ihm  die  Sorge  um  das  tägliche 
Brot  ließ,  war  dem  Dienste  der  Lieblings  Wissenschaft  geweiht  — 
hatten  allmählich  seinen  von  Natur  aus  starken  Körper  untergraben. 
Ein  Niereu-  und  Asthmaleiden  verursachte  ihm  schon  im  Sommer  19(K) 
große  Schmerzen.  Doch  ging  sein  sehnlichster  Wunsch,  Paris  noch 
einmal  zu  sehen,  in  Erfüllung,  da  er  von  der  Firma  Siemens  und 
Halske  zur  internationalen  Ausstellung  1900  gesandt  wurde,  um  die 
Verhandlungen  in  Patentangelegenheiten  zu  fuhren. 

Am  15.  Juli  1901,  etwa  ein  Jahr  nachdem  Charles  Herrn ite 
ins  (irab  gesunken,  setzte  ein  Herzschlag  im  Berliner  Augusta  Hospital 
seinem  langen,  qualvollen  Leiden  ein  Ende. 

4.  Uberblick  über  die  Resultate  seiner  Forschung.  Geometrie.  —  Ich 
gehe  jetzt  zu  einer  Würdigung  der  Leistungen  über,  nicht  ohne  Zagen, 
ob  es  mir  auch  gelingen  möchte,  dem  Freunde  ein  seiner  Leistungen 
würdiges  Denkmal  zu  errichten.  Doch  ich  wage  den  Versuch  aus  dem 
Gefühl  der  Dankbarkeit  und  der  Verehrung  für  den  Genius  des  Dahin- 
geschiedenen! 

Ich  beginne  mit  seiner  Inauguraldissertation,  wo  er  noch  ganz  den 
Spuren  seiner  großen  Lehrer  Kummer  und  Aronhold  folgt.  Die 
Kriimmuugsmittelpunktrlächen  waren  seit  ihrer  Einführung  in  die 
Wissenschaft  durch  Monge  inbezug  auf  ihre  allgemeinen  Eigenschaften 
zwar  vielfach  behandelt,  indes  nur  diejenigen  für  die  Oberflächen  zweiter 
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Ordnung  durch  Clebsch  zum  Gegenstand  speziellerer  Untersuchungen 
gemacht  worden;  und  die  letzteren  ließen  sich  nur  auf  die  Mittelpunkt- 
flächen zweiten  Grades  anwenden. 

Die  preisgekrönte  Arbeit,  über  welche  in  dem  ersten  und  einzigen 
Bande  von  Zeuners  und  Königsbergers  bekanntem  Repertorium 
ein  Selbstreferat  des  Verfassers  erschienen  ist,  beschäftigt  sich  aus- 
schließlich mit  der  Krümmungsmittclpunktfläche  des  elliptischen  Para- 
boloids.  Zwar  war  deren  Gleichung  bereits  von  Salmon  aufgestellt 
worden,  doch  hatte  sich  das  Resultat  wegen  seiner  verwickelten  Form 
als  nicht  geeignet  für  ein  tieferes  Studium  der  Fläche  erwiesen.  Mit 
der  Theorie  der  binären  Formen  und  ihrer  Invarianten  wohl  vertraut, 
gestutzt  auf  die  Methoden  von  Hesse  und  A ronhold  gelingt  es 
Oaspary,  die  Koordinaten  der  Flüche  9.  Grades  und  4.  Klasse  durch 
zwei  Parameter  auszudrücken,  zu  zeigen,  daß  von  jedem  Punkte  der 
Fläche  zwei  der  an  sie  gezogenen  Normalen  in  eine  zusammenfallen  und 
in  Punktkoordinaten  die  Darstellung  derselben  in  schließlicher  Endform 
zu  geben.  Aus  der  weiteren  Untersuchung  ist  das  interessante  Resultat 
hervorzuheben,  daß  die  Doppelkurve  der  Fläche  eine  Unikursalkurve  ist, 
daß  sich  also  ihre  Koordinaten  als  rationale  Funktionen  eines  Parameters 
ausdrücken  lassen.  Auf  Empfehlung  Kummers  gelangte  die  Arbeit 
im  81.  Bande  des  Journals  für  Mathematik  zum  Abdruck. 

Das  eingehende  Studium  der  Graßmannschen  Arbeiten  und  Me- 
thoden lenkt  (Jasparys  Untersuchungen  in  neue  Bahnen.  Zwar  finden 
wir  auch  in  späteren  Aufsätzen  Anwendungen  der  Algebra  auf  Geometrie. 
Aber  das  Werkzeug  der  geometrischen  Analyse  läßt  ihn  solche  Probleme 
in  Angriff  nehmen,  für  welche  dasselbe  wie  geschaffen  erscheint. 

Hierzu  gehört  in  erster  Linie  die  Konstruktion  des  achten  Schnitt- 
punktes dreier  Oberflächen  zweiter  Ordnung.  Dieses  Problem  war  nach 
den  grundlegenden  Arbeiten  Hesses  in  einer  Reihe  umfassender  Unter- 
suchungen zwar  eingehend  behandelt,  eine  einfache  Konstruktion  aber 
nicht  gegeben  worden.  Nämlich,  die  daselbst  benutzten  Hyperboloide 
und  Raumkurven  dritter  Ordnung  erweisen  sich  allerdings  zur  Auf 
findung  der  vorhandenen  Lagenbeziehungen  als  höchst  brauchbare 
Hilfsmittel,  sind  jedoch  zur  wirklichen  Ausführung  der  Konstruktionen 
nicht  erforderlich  und  komplizieren  dieselbe  unnötig.  Noch  von  der  in 
Reyes  Geometrie  der  Lage  und  H.  Schroeters  Theorie  der  Oberflächen 
zweiter  Ordnung  enthaltenen  Lösung  sagt  Schroeter  selber:  „...  will 
man  nach  ihrer  Vorschrift  konstruieren,  so  wird  die  Konstruktion  sehr 
umständlich  und  unübersichtlich,  sodaß  cRc  Ausführung  fast  illusorisch 
wird/*  Caspary  leitet  in  einfacher  Weise  die  fertige  Konstruktion  des 
achten  Punktes  aus  sieben  gegebenen  Punkten  auf  lineare  Weise  als 
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Schnittpunkt  dreier  leicht  zu  bestimmender  Ebenen  ab,  auf  lineare 
Weise  d.  h.  durch  Verbindung  von  zwei  und  drei  Punkten  mittelst  ge- 
rader Linien  und  Ebenen,  durch  Bestimmung  der  Schnittpunkte  und 
Schnittlinien  solcher  Geraden  und  Ebenen  miteinander. 

Gelegenheit  zur  Veröffentlichung  seines  Resultates  bot  sich  erst, 
als  ihm  durch  die  Vermittelung  von  Paul  Dubois-Keymond  die 
hiuterlassene  Abhandlung  Hesses:  „Über  die  linearen  homogenen 
Substitutionen,  durch  welche  die  Summe  der  Quadrate  von  vier  Variablen 
transformiert  wird  in  die  Summe  der  Quadrate  der  vier  substituierten 
Variablen"  zwecks  Herausgabe  übergeben  worden  war.  Leider  hat 
Caspary  den  Beweis  zu  seiner  Konstruktion  nicht  veröffentlicht,  der- 
selbe hat  sich  in  seinem  Nachlaß  vorgefunden  und  trägt  als  Datum  den 
20.  November  1882.  Die  Notiz  im  Journal  für  Mathematik  ist  der  Redaktion 
am  18.  Mai  1884.  eingereicht  worden,  während  die  H.  Schroetersche 
Arbeit  „Konstruktion  des  achten  Schnittpunktes  dreier  Oberflächen 
zweiter  Ordnung,  von  denen  sieben  gemeinschaftliche  Punkte  willkür- 
lich und  unabhängig  von  einander  gegeben  sind",  die  im  selben 
Band  des  Crelleschen  Journals  unmittelbar  hinter  Casparys  Notiz 
folgt,  vom  17.  Mai  1885  datiert  ist. 

Der  Graßmannsche  Kalkül  eignet  sich  in  hohem  Maße  für  eine 
rein  geometrische  Definition  der  Kurven  und  Oberflächen.  Sein  Ent- 
decker hatte  diesen  Nachweis  bereits  für  die  ebenen  Kurven  und  für 
die  Oberflächen  erbracht,  wobei  er  zu  seinen  berühmten  Erzeugungen 
der  Oberflächen  dritter  Ordnung  geführt  worden  war.  Es  fehlte  der 
entsprechende  Nachweis  für  die  Raumlurven.  Caspary  füllt  diese 
Lücke  aus  und  teilt  ein  Theorem  mit,  welches  die  lineale  Erzeugung 
der  algebraischen  Raumkurven  ausspricht.  Indem  er  dessen  Verwendung 
an  den  Raumkurven  dritter  Ordnung  darlegt,  gelangt  er  zu  einer  Reihe 
von  Sätzen  über  die  Erzeugung  dieser  Kurven  durch  veränderliche  Fi 
guren,  u.  a.  zu  diesem:  Drehen  sich  die  Seiten  eines  räumlichen  Polygons 
um  feste  Punkte,  und  bewegen  sich  die  Ecken,  bis  auf  eine,  in  festen 
Ebenen,  so  beschreibt  diese  letzte  Ecke  eine  Raumkurve  dritter  Ord- 
nung. Dem  Satz  entspricht  in  der  Ebene  das  Maclaurin-Braiken- 
ridgesche  Theorem,  welches  durch  die  Untersuchungen  von  Herrn  Hauck 
eine  erhöhte  Bedeutung  gewonnen  hat1). 

Auf  die  kubische  Raumkurve  kommt  Caspary  noch  einmal  zurück. 
Legt  man  nämlich  von  einem  Punkte  derselben  als  Scheitel  durch  sie 
eine  K'egelfläche,  so  ist  diese  bekanntlich  von  der  zweiten  Ordnung. 


1)  Von  diesen  Resultaten  hat  HerrOnrvallo  in  dem  Hulletin  de  la  Soci<?te 
mathemuüque  de  France  15  (18b7)  eine  elegunte  Darstellung  gegeben. 
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Sind  nun  von  der  Raumkurve  7  Punkte  gegeben,  bo  schneiden  die  zu- 
gehörigen Erzeugenden  der  Kegelflache  eine  beliebige  Ebene  in  7  Punkten, 
welche  auf  einem  Kegelschnitt  liegen.  Die  Anwendung  des  Pascal - 
sehen  Theorems  erlaubt  dann  wieder  die  Graßmannschen  Prinzipien 
heranzuziehen.  Nachdem  Caspary  auf  diesem  Wege  Sätze  und 
Konstruktionen,  die  von  Chasles,  den  Herren  Cremona  und  Reye 
und  H.  Schroeter  herrühren,  bewiesen  hat,  gibt  er  eine  neue  Kon- 
struktion der  Raumkurven  dritter  Ordnung. 

Sehr  bemerkenswert  ist  noch  eine  Methode,  welche  erlaubt,  die 
Koordinaten  jeder  Raumkurve,  welche  man  durch  ein  gleich  Null  ge- 
setztes äußeres  Produkt  dargestellt  hat,  mittels  Parameter  auszudrücken, 
vermöge  eines  Algorithmus,  den  Caspary  als  invertissement  (Umkehrung) 
bezeichnet. 

Einem  eingehenden  Studium  hat  er  die  Erzeugung  der  Oberflächen 
bis  zum  neunten  Grade  unterworfen,  wovon  eine  umfassende  Arbeit 
aus  dem  Jahre  1881  in  seinem  Nachlaß  Zeugnis  ablegt 

Von  speziellen  Flächen  hat  ihn  neben  der  Ku  mm  ersehen  und 
Stein  ersehen  Fläche  noch  diejenige  Fläche  beschäftigt,  welche  von 
^en  Spitzen  aller  Kegel  zweiter  Ordnung  beschrieben  wird,  die  durch 
sechs  gegebene  Punkte  des  Raumes  gehen.  Für  diese  vielfach  unter 
suchte  Fläche  leitet  er  in  seiner  Arbeit  über  die  kubischen  Raumkurven 
eine  neue  Erzeugung  ab  dadurch,  daß  es  ihm  gelingt,  die  Gleichung 
derselben  in  die  elegante  Form  eines  gleich  Null  gesetzten  äußeren 
Produktes  zu  bringen.  Auf  diese  Fläche  kommt  Caspary  später  noch 
einmal  zurück,  nachdem  Herr  Schottky  die  wichtige  Entdeckung  ge- 
macht hat,  daß  sieb  ihre  Koordinaten  vermittelst,  der  Thetafunktionen 
zweier  Argumente  darstellen  lassen. 

5.  Ausfntu  der  Gra/j  mann  sehen  MeÜmlen.  —  Ungeachtet  der 
Resultate,  welche  die  Geometrie  Caspary  verdankt,  —  unter  denen  er 
seine  lineare  Konstruktion  des  achten  Durchschnittpunktes  dreier  Ober- 
flächen zweiter  Ordnung  an  erster  Stelle  zu  nennen  pflegte  —  muß  er 
dennoch  wohl  mehr  zu  den  Algebraikern  gerechnet  werden.  Ist  doch  die 
in  jenen  Abhandlungen  benutzte  Methode  nur  in  ein  geometrisches 
Gewand  gekleidet.  Sie  beruht  auf  den  algebraischen  Prinzipien,  welche 
er  in  der  umfassenden  und  an  Ergebnissen  reichen  Abhandlung:  Sur  une 
methode  generale  de  la  geometrie  qui  forme  le  lien  entre  la  geometrie 
synthetique  et  la  geometrie  analytique  eingehend  dargelegt  hat.  Diese 
Arbeit  bietet,  neben  einer  zusammenfassenden  Darstellung  früherer,  an 
verschiedenen  Orten  publizierter  Ergebnisse,  eine  mustergiltige  Ein- 
führung in  die  Graßmannschen  Methoden,  als  deren  Ausgangspunkt 
der  Begrifl'  der  extensiven  Größe  gewählt  ist. 

Jahresbericht  d.  DeuUclinn  M»tlieni  - V«r,-inigtiii*.    Xll     H.ft  1.  I 
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Caspary  hat  von  der  Tragweite  und  Fruchtbarkeit  des  Graß- 
mann sehen  Kalküls  frühzeitig  eine  klare  Vorstellung  besessen,  zu  einer 
Zeit,  wo  der  Stettiner  Meister  in  seinem  Vaterlande  noch  wenig  Be- 
achtung gefunden  hatte,  und  es  wird  ihm  unvergessen  bleiben,  daß  er 
es  als  seine  Lebensaufgabe  betrachtete,  für  die  Verbreitung  Graß- 
m  a  n  n  scher  Ideen  zu  wirken. 

So  erklärt  es  sich,  daß  er  eine  Reihe  von  Abhandlungen  verfaßt 
hat,  welche  weniger  durch  die  Neuheit  der  Ergebnisse,  als  durch  die 
Leichtigkeit  und  Eleganz  ausgezeichnet  sind,  womit  dieselben  auf  Grund 
der  Graßmann  sehen  Methoden  gewonnen  sind.  Hierhin  gehören  die 
beiden  Erstlingsarbeiten  über  Determinanten. 

Die  Darstellung  der  Determinanten  als  äußere  Produkte  verleiht 
der  ganzen  Theorie  eine  überraschende  Durchsichtigkeit.  Und  um  die 
Leichtigkeit,  womit  sich  dieselben  bei  der  neuen  Auffassung  transformieren 
lassen,  an  einem  Beispiel  klarzulegen,  wühlt  er  die  vielfach  behandelte 
Aufgabe,  aus  dem  Pasealscheu  Satze  durch  bloße  Determinanteu- 
umformung  die  Theoreme  herzuleiten,  welche  nach  ihren  Entdeckern 
Puppus,  Desargues,  Newton  und  Chasles  benannt  sind.  Diese 
Arbeit  bietet  ein  weiteres  Interesse  insofern,  als  Caspary  zum  ersten 
und  letzten  Mal  Veranlassung  findet,  außer  der  äußeren  Multiplikation 
noch  die  algebraische  Multiplikation  extensiver  Größen  einzuführen, 
welche  übrigens  später,  so  viel  ich  weiß,  nur  noch  selten,  z.  B.  von 
Herrn  E.  Müller,  verwendet  worden  ist. 

Die  andere  Determinantenarbeit  bezieht  sich  auf  die  Perspektiven 
Dreiecke,  wo  er  den  merkwürdigen  Satz  findet:  „Verbindet  man  die 
seebs  Ecken  A,  B,  A',  ]>',  C  zweier  perspektivischen  Dreiecke  ABC, 
A'B'C  in  der  Reihenfolge  [AB\,  [BC\,  \CA'\,  [A'B'\,  [B'C],  [CA] 
und  nennt  diese  Geraden  bez.  c,  a,h\  c\a',W,  so  liegen  die  Ecken  der 
beiden  Dreiecke  c  Ii  a'  und  /•'//«  auf  einem  Kegelschnitt". 

In  den  letzten  Jahren  seines  Lebens,  wo  ihm  die  Anforderungen 
des  Technikers  nicht  mehr  die  für  eine  rein  wissenschaftliche  Tätigkeit 
notwendige  Muße  ließen,  faßte  er  den  Plan  zu  einer  fortlaufenden  Folge 
didaktisch  gehaltener  Abhandlungen,  worin  er  die  G  raßma mischen 
Methoden  in  einer  auf  weite  Kreise  berechneten  Darstellung,  unter  An- 
wendung auf  Probleme  der  Elementarmathematik,  entwickeln  wollte.  Leider 
hat  er  nur  zwei  dieser  Abhandlungen  vollendet,  welche  von  seinem  Talent 
einer  krystallklaren  Darstellung  glänzendes  Zeugnis  ablegen:  die  eine 
betrifft  das  Rechnen  mit  Punkten,  die  andere  das  Rechnen  mit  Vek- 
toren der  Ebene.  Ein  dritter  Aufsatz  sollte  sich  mit  dem  Linienteil 
(»der  gebundenen  Vektor  beschäftigen,  und  weitere  Artikel  sollten  die 
entsprechenden  Begriffe  und  ihre  Verknüpfung  zum  äußeren  und  inneren 
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Produkt  auf  den  Kaum  ausdehnen  und  deren  Fruchtbarkeit  für  Geo- 
metrie und  Mechanik  dartun. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  um  eines  Aufsatzes  über  Dreieckgeometrie 
Erwähnung  zu  tun,  den  er  auf  meine  Bitte  für  das  erste  Doppelheft 
des  neugestalteten  Archivs  der  Mathematik  und  Physik  schrieb.  Der 
Beitrag  enthält  eine  Reihe  neuer  Ergebnisse,  unter  denen  als  wichtigste 
drei  Ubergangsprinzipien  hervorzuheben  sind,  welche  eine  große  Zahl 
der  sogenannten  merkwürdigen  Punkte  eines  Dreiecks  zusammenfassen 
und  andererseits  aus  den  vorhandenen  neue  hervorgehen  lassen.  Zugleich 
ist  der  Aufsatz,  weil  breit  gehalten,  wohl  geeignet,  den  Anfänger  in 
die  Graßmannschen  Methoden  und  die  von  Herrn  Lemoine  begründete 
neuere  Dreieckgeometrie  schnell  einzuführen. 

6.  Theorie  der  ThcUifunktioiien.  —  Dasselbe  Werkzeug,  dessen  sich 
Caspary  bei  seinen  geometrischen  Untersuchungen  bediente,  erwies 
sich  auch  als  scharfe  Waffe  bei  der  Auffindung  neuer  Wahrheiten  in 
der  Theorie  der  Thetafunktionen.  Die  Graßmannschen  Methoden  er- 
lauben aus  geometrischen  Beziehungen  Identitäten  abzuleiten,  welche 
sich  für  eine  rein  algebraische  Grundlegung  der  Thetafunktionen  ver- 
wenden lassen.  Von  fundamentaler  Bedeutung  erweist  sich  hierbei  der 
Bogriff  deB  Orthogonalsystems  von  15  bezw.  2S  Elementen,  welche  sich 
aus  den  9  bezw.  16  Koeffizienten  und  den  6  bezw.  12  Differentialformen 
zusammensetzen.  Der  Kürze  halber  soll  ein  Orthogonalsystem  von  neun 
Koeffizienten  amn  („,,  ,,  =  1,2,3)  ein  Neuner-,  ein  solches  von  sechzehn  Koef- 
fizienten (f;j  (,,  j=  i,j,3, 4)  ein  Svchzehnersystem  genannt  werden.  Sowie  zu 
den  ersteren  noch  sechs  Differentialausdrücke  ph,  »a^  - 1,2,3)  gehören, 
treten  zu  den  letzteren  zwölf  Differentialausdrücke  p, vrt  (r> j,*,3> .() 
in  enge  Beziehung. 

Geometrische  Überlegungen  führen  Caspary  zunächst  zur  ratio- 
nalen, homogenen  Darstellung  der  Koeffizienten  solcher  Systeme  ver- 
mittelst vier  bezw.  acht  beliebiger  Parameter,  Darstellungen,  die  bereits 
von  Euler  aufgefunden  worden  waren.  Nun  hatte  Weierstraß  in 
seinen  Vorlesungen  und  Herr  Heinrich  Weber  in  einer  berühmten 
Abhandlung  aus  dem  14.  Bande  der  Mathematischen  Annalen  darauf 
aufmerksam  gemacht,  daß  zwischen  neun  Quotienten,  die  aus  den  zehn 
geraden  Thetafunktionen  zweier  Argumente  und  ihren  zugehörigen 
Nullwerten  gebildet  sind,  die  Bedingungsgleichungen  der  orthogonalen 
Substitution  bestehen.  Es  entstand  daher  die  Frage  nach  dem  Verbleib 
der  sechs  ungeraden  Thetas.  Eine  Antwort  war  schon  von  Herrn 
Weber  gegeben  worden:  Sie  gehen  in  gewisse,  jenem  Neunersystem 
zugehörige  Differentialformen  der  vier  Parameter  ein.  Eine  zweite 
Antwort  fand  Caspary,  indem  er  die  Frage  so  formulierte:  Existiert 
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ein  Orthogonalsystem,  das  alle  sechzehn  Thetas  von  zwei  Argumenten 
umfaßt? 

Als  Antwort  fand  er,  daß  die  Produkte 
in  der  Anordnung 
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die  Koeffizienten  eines  Sechzehnersystems  bilden.  Dieses  Theorem 
darf  wohl  zu  den  elegantesten  in  der  Theorie  der  Thetafunktionen  ge- 
zählt werden.  Ist  doch  die  Anordnung  von  einer  wunderbaren  Durch- 
sichtigkeit: Jede  Vertikal  bezw.  Horizontalreihe  geht  aus  jeder  andern 
Vertikal-  bezw.  Horizontalreihe  durch  Vermehrung  des  Arguments  um 
halbe  Perioden  hervor.  Addiert  man  in  einer  Vertikal-  bezw.  Hori- 
zontalreihe die  Charakteristiken  dreier  beliebiger  Thetas,  so  erhält  man 
die  Charakteristik  der  zugehörigen  vierten  Thetafunktion.  Die  sechs  un- 
geraden  Thetas  und  die  gerade  Thetafunktion  mit  der  Charakteristik  I  J 

rändern  zusammen  die  von  den  übrigen  neun  geraden  Thetas  gebildete 
Determinante.  Die  Eleganz  des  Caspary sehen  Theorems  liegt  nicht 
zum  geringsten  Teil  darin,  daß  die  Thetafunktionen  spezielle  Indices 
tragen.  Dadurch  wird  aber  die  Allgemeinheit  in  keiner  Weise  ge- 
mindert, weil  sämtliche  sechzehn  Thetas  in  dasselbe  eingehen.  Im  fol- 
genden werde  ich  die  obige  Anordnung  kurz  als  die  Caspary  sehe 
Anordnung  bezeichnen. 

Worin  liegt  nun  die  Bedeutung  des  Theorems?  Um  sie  zu  er- 
fassen, vergegenwärtige  man  sich  die  große  Zahl  von  Relationen,  welche 
zwischen  den  Thetas  aufgefunden  worden  sind,  und  die  zum  Teil  recht 
mühevollen  Methoden  der  Charakteristikentheorie,  welche  zu  ihnen  ge- 
führt haben.  Ein  Blick  in  die  Arbeiten  von  Rosenhain,  der  Herren 
Frobenius,  Prym,  Krazer,  M.  Krause  u.  a.  gibt  davon  einen  un- 
gefähren Begriff.  Es  kam  hiernach  nicht  so  sehr  darauf  an,  neue 
Thetarelatiouen  aufzufinden,  als  vielmehr  ein  Prinzip  zu  entdecken, 
welches  die  zahlreichen  Formeln  in  übersichtlicher  Weise  gruppiert. 
Nun,  ein  solches  Prinzip  ist  in  dem  Orthogonalsystem  zu  suchen. 
Sämtliche  algebraischen  Relationen  hat  Caspary  in  die  einfache  Form 
eines  Orthogonalsystems  zusammen  gezogen.  Sie  Hießen  hieraus,  wenn 
man  die  bekannten  Beziehungen  anwendet,  welche  zwischen  den  Koef- 
fizienten eines  Orthogonalsystems  bestehen,  und  die  bekannten  Tabellen 
von  Herrn  Königsberger  und  He  noch  benutzt. 
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In  dieser  Kunst  des  Zusammenfassens,  wie  ich  sie  schon  mehrfach 
darzulegen  Veranlassung  hatte,  scheint  mir  die  Eigenart  des  Caspar yschen 
Talentes  zu  liegen.  Sie  verband  sich  mit  einer  umfangreichen  Lite- 
rs turkenntnis,  die  seine  Abhandlungen  in  wohltuender  Weise  auszeichnet, 
und  die  jeden  im  Gespräch  mit  ihm  in  Staunen  setzte.  Dies  bestätigt 
der  Scharfblick,  womit  er  den  Zusammenhang  scheinbar  weit  auseinander 
liegender  Gebiete  erkannte,  wie  in  dem  Fall  des  Weierstraßscheu 
Fundamentaltheorems  für  die  Sigmafunktionen  mehrerer  Argumente, 
welches,  eine  Verallgemeinerung  der  sogenannten  dreigliedrigen  Sigma- 
formel,  sich  in  einfacher  Weise  aus  den  Kroneck  ersehen  Relationen 
für  Subdeterminanten  symmetrischer  Systeme  ableiten  läßt;  oder  wie 
in  dem  Fall  der  Segn ersehen  Zahlen,  deren  enge  Verwandtschaft  mit 
den  Kugelfunktionen  er  aufdeckt. 

Auf  dem  oben  angegebenen  Caspary  sehen  Theorem  als  Fundament 
läßt  sich  eine  algebraische  Theorie  der  Thetafunktionen  von  zwei 
Argumenten  aufrichten,  welche  einer  Charakteristikentheorie  nicht  mehr 
bedarf.  Die  Thetafunktion  wird  als  zweifach  unendliche  Reihe  definiert. 
Aus  dieser  Definition  folgen  die  von  Herrn  Königsberger  aufgestellten 
Formeln  für  die  Transformation  zweiten  Grades;  und  wie  von  hier 
aus  die  Theorie  fortschreitet,  hat  Caspary  in  mehreren  Aufsätzen  dar- 
gelegt. Zum  Abschluß  hat  er  sie  allerdings  nicht  gebracht.  Dazu 
fehlte  u.  a.  eine  Zusammenfassung  der  Differentialrelationen  in  Ortho- 
gonalsysteme, ein  Problem,  welches  ich  auf  Anregung  meines  Freundes 
behandelt  habe. 

Die  von  Caspary  begründete  algebraische  Theorie  der  Thetas 
von  zwei  Argumenten  zeigt  einen  so  elementaren  Charakter,  daß  sie 
mit  Vorteil  als  Einführung  in  die  Theorie  dieser  Transzendenten  ver- 
wendet werden  kann. 

Caspary  versuchte  nun,  sein  Fundamentaltheorem  auf  die  Thetas 
von  drei  Argumenten  zu  verallgemeinern,  und  stellte  sich  die  Frage: 
Gibt  es  eine  Anordnung  der  64  Thetas  von  drei  Argumenten  derart, 
daß  dieselben  ein  Orthogonal  System  bilden?  Er  hat  diese  Frage  nicht 
entscheiden  können,  aber  er  gelangte  zu  der  Überzeugung,  daß  eine 
solche  Anordnung  nicht  existiere,  wie  auch  Herr  Darboux  sie  nicht 
für  wahrscheinlich  hielt.  Neuerdings  hat  Herr  Martin  Krause  den 
strengen  Beweis  dafür  erbracht. 

Läßt  man  die  Forderung  fallen,  sämtliche  64  Charakteristiken  in 
ein  einziges  Orthogonalsystem  zu  bringen,  so  hat  Caspary  gezeigt,  wie 
man  zu  Sechzehnersystemen  gelangen  kann,  deren  jedes  nur  sechzehn 
der  64  Thetas  enthält.  Läßt  man  andrerseits  die  (im  vorhergehenden 
stillschweigend  erhobene)  Forderung  fallen,  daß  jeder  Koeffizient  des 
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Orthogonalsysteras  ein  einfaches  Produkt  zweier  Thetas  darstelle,  so 
existiert,  wie  ich  gezeigt  habe,  für  p  =  3  in  der  Tat  eine  Anordnung 
sämtlicher  Thetas  in  Form  eines  Vierundsechzigersystems,  wo  jeder 
Koeffizient  die  Summe  von  vier  solchen  Tbetaprodukten  bildet. 

Hervorgehoben  zu  werden  verdienen  Casparys  Untersuchungen 
über  das  Additionstheorem  der  Thetafunktionen  von  mehreren  Argu- 
menten. Weierstraß  hatte  aus  einer  für  das  Produkt  zweier  Thetas 
geltenden  Identität  vermöge  eines  eigentümlichen  Eliminationsver- 
fahrens das  Additionstheorem  der  hyperelliptischen  Thetafunktionen 
hergeleitet.  Caspary  zeigt,  wie  man  aus  der  Weierstraßschen 
Produktenformel  ohne  jede  Elimination,  allein  mittels  einer  aus  dem 
Multiplikationssatz  der  Determinanten  hevorgehenden  Identität,  un- 
mittelbar ein  Additionstheorem  der  Thetas  mehrerer  Argumente  in 
schließlicher  Endform  erhält,  aus  welchem  sich  das  bereits  von  Herrn 
Frobenius  durch  Untersuchungen  über  Göpelsche  Charakteristiken 
gewonnene  sofort  ergibt.  Als  Spezialfall  gewinnt  er  eine  neue,  zur 
dreigliedrigen  Sigmaformel  von  Weierstraß  analoge  Formel. 

Nach  diesen  Untersuchungen  über  die  Thetas  mehrerer  Argumente 
wendet  sich  Caspary  der  Spezialisierung  seines  Fundamentaltheorems 
für  die  elliptischen  Thetas  zu.  Auch  hier,  wie  in  dem  Fall  p  =  3, 
zeigt  sich,  daß  ein  Orthogonalsystem  nicht  existiert,  welches  an  Ein- 
fachheit mit  den  fflr  die  hyperelliptischen  Thetas  gültigen  wetteifern 
könnte.  Es  gibt  allerdings  ein  Sechzehnersystem,  aber  jeder  Koeffizient 
desselben  stellt  die  algebraische  Summe  von  zwei  Thetaprodukten  dar, 
ein  Ergebnis,  das  zu  dem  von  mir  für  die  Thetas  von  drei  Argumenten 
aufgefundenen  durchaus  analog  ist.  Durch  weiteres  Spezialisieren  ge- 
winnt Caspary  ein  Neunersystem,  welches  er  zur  Grundlage  einer 
elementaren  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  macht. 

Diese  Theorie  geht  ans  von  den  15  Größen  amnf  pM,  ty,  welche 
Klemcnte  eines  Orthogonalsystems  genannt  werden.  Dieselben  lassen 
sich  nach  Euler  identisch  durch  vier  Parameter  ausdrücken.  Wählt 
man  nun  für  die  letzteren  aus  den  Thetafunktionen  passend  zusammen- 
gesetzte Ausdrücke,  so  gewinnt  man,  vermittelst  der  Formeln  für  die 
Transformation  zweiten  Grades,  das  Theorem,  welches  die  Elemente 
eines  Neunersystems  mit  den  Thetafunktionen  einer  Variablen  verknüpft. 
Da  sich  nun  die  Formeln  für  die  Transformation  zweiten  Grades  aus 
der  Definition  der  Thetas  als  doppelt  unendlicher  Reihen  auf  elementarem 
Woge  ergeben,  so  läßt  sich  eine  elementare  Theorie  der  Thetas  eines 
Argumentes  und  der  elliptischen  Funktionen  aufbauen,  welche  nur  die 
Definition  der  vier  Jacob ischen  Thetas  und  die  Kenntnis  einfacher 
Identitäten  zwischen  den  Elementen  amn  <„,„  =  i,s,  jj,  ph}  vh  (Ä_J|8>  SJ  zur 
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Grundlage  hat.  Auf  diesem  Wege  lassen  sich  die  elliptischen  Tran- 
szendenten mit  derselben  Leichtigkeit  behandeln  wie  die  Kreisfunktionen. 

Unter  den  vielen  Einzelresultaten  verdienen  hervorgehoben  zu 
werden:  1.  der  rein  algebraische  Beweis  der  Formel  c\  c0e2c.,  zwischen 
den  Nullwerten  der  elliptischen  Thetas,  welchen  Hermite  seinerzeit 
für  unmöglich  gehalten  hatte;  2.  neue  Formen  der  Additionstheoreme 
für  snin  -f  h),  cn(a  +  b)f  du(a-\-b)  und  y(«  -f  v);  3.  die  Herleitung 
des  berühmten  J  a  c  ob  i  sehen  Fundamentaltbeorems  durch  Faktoren  ver- 
tauschung eines  algebraischen  Produkts.  Die  hierbei  angewandte  Beweis- 
methode hatte  Caspary  bereits  früher  zu  dem  Analogon  dieses  Funda- 
men taltheorems  für  die  Thetafunktionen  beliebig  vieler  Argumente  geführt. 

Die  dargelegte  Theorie  der  elliptischen  Funktionen,  welche  in 
ihrem  Grundgedanken  an  die  bekannte  Universitätsvorlesimg  Jacobis 
anknüpft,  dürfte  wohl  geeignet  sein,  auch  dem  mathematischen  Physiker 
eine  schnelle  und  sichere  Einführung  in  diese  Transzendenten  zu  bieten. 

In  entsprechender  Weise  wie  die  elliptischen  Funktionen  leitet 
Caspary  aus  algebraischen  und  Differentialidentitäten  die  Theorie  der 
hyperelliptischen  Funktionen  erster  Art  her.  Bewundernswert  an  dieser 
umfassenden  Arbeit  ist  die  Ordnung  und  Harmonie,  der  sich  auf  Grund 
der  Caspary  sehen  Anordnung  die  zahlreichen  algebraischen  Relationen 
zwischen  den  hyperelliptischen  Funktionen  fügen,  welche,  in  tberein- 
stimmung  mit  der  von  den  Herren  Frobenius  und  Keichardt  ein- 
geführten Bezeichnung  für  die  Charaktcristikensysteme ,  in  Göpel  sehe 
und  Rosenhainsche  Relationen  imterschieden  werden.  Bemerkenswert 
ist  noch  der  Zusammenhang  der  hyperelliptischen  Funktionen  mit  den 
Möbiusschen  und  den  ({estnischen  Tetraedern  vonC.  Stephanos,  welchen 
Caspary  aufdeckt. 

Das  Hauptresultat  der  Untersuchungen  Caspary s  im  Gebiet  der 
Thetafunktionen  scheint  mir  aber  dieses  zu  sein:  Zweifellos  wird  der 
künftige  Analytiker  den  historischen  Entwicklungsgang  der  Theorie  der 
Thetafunktionen  kennen  lernen  müssen,  um  die  Schwierigkeiten  zu  be- 
greifen, welche  die  ersten  Entdecker  zu  überwinden  hatten.  Sowie 
es  aber  heute  keinem  mehr  einfallen  dürfte,  bei  einer  Einführung  in 
die  trigonometrischen  Funktionen  den  historischen  Weg  einzuschlagen, 
so  scheint  mir  die  von  Caspary  entdeckte  Identitäten -Methode  für 
eine  erste  und  rasche  Einführung  in  die  Thetatheorie  in  hohem  Maße 
geeignet  zu  sein,  weil  sie  von  allem  unwesentlichen,  nur  historisch  be- 
gründeten Ballast  frei  ist. 

7.  Anwendung  der  Thetafunktionen  auf  Mechanik  und  Geometrie.  — 
Von  seiner  Theorie  der  Thetafunktionen  hat  Caspary  eine  Heihe  von 
Anwendungen  auf  Mechanik  und  Geometrie  gegeben. 


Digitized  by  Google 


56 


E.  .Tahxkb: 


Schon  Herr  Weber  hatte  gezeigt,  wie  sich  das  von  Weierstraß 
und  ihm  entdeckte  orthogonale  Neunersystem  der  Thetafunktionen 
von  zwei  Argumenten  für  die  Bewegung  eines  starren  Körpers  von 
gewisser  Beschaffenheit  in  einer  unendlich  ausgedehnten  inkompressiblen 
Flüssigkeit,  ohne  den  Einfluß  beschleunigender  Kräfte,  nutzbar  machen 
läßt,  indem  man  für  die  Argumente  der  Thetafunktionen  lineare  Funktionen 
der  Zeit  setzt. 

Das  Studium  von  Jacobis  eleganter  Darstellung  der  Rotation  eines 
schweren  Körpers  um  seinen  Schwerpunkt  veranlaßte  Cas.pary  nach 
dem  Zusammenhang  der  aus  den  Prinzipien  der  Mechanik  gewonnenen 
Lösung  mit  dem  von  ihm  aufgestellten  Neunersystem  der  elliptischen 
Funktionen  zu  suchen.  Es  zeigte  sich,  daß  die  Jacob i sehen  Ausdrücke 
der  neun  Richtungskosinus  die  bekannten  Orthogonalitätsbedingungen 
nicht  blos  dann  erfüllen,  wenn  für  das  konstante  Thetaargument  der 
durch  das  Rotationsproblem  gebotene  Wert  gesetzt  wird,  sondern  auch 
dann  noch,  wenn  für  diese  Größe  ganz  beliebige  Werte  gesetzt  werden, 
und  daß  Jacobis  Lösung  aus  dem  Casparyschen  System  hervorgeht, 
wenn  eine  willkürliche  Funktion  und  die  beliebigen  Argumente  passend 
bestimmt  werden.  Indem  Caspary  zwei  dieser  Neunersysteme  in  be- 
kannter Weise  komponiert,  erhält  er  ein  neues,  das  jenes  System 
als  speziellen  Fall  umfaßt,  welches  Lottner  und  Jacobi  in  dem  Fall 
des  schweren  symmetrischen  Kreisels  entdeckt  haben. 

Insbesondere  findet  er  einen  neuen  Beweis  des  berühmten  Jacob i- 
schen  Theorems,  wonach  sich  die  Bewegung  des  genannten  Kreisels 
aus  zwei  Poinsotbewegungen  zusammensetzen  läßt,  ein  Beweis,  den 
die  Herren  Klein  und  Sommerfeld  später  noch  einmal,  unabhängig 
von  Caspary,  auffinden  und  in  ihrem  bekannten  Werke:  Über  die 
Theorie  des  Kreisels  für  den  denkbar  direktesten  Beweis  des  Jacobischen 
Theorems  erklären. 

Durch  diese  Untersuchungen  wurde  Caspary  zu  einer  neuen 
Methode  für  die  Untersuchung  der  Bewegung  eines  starren  Körpers  ge- 
führt, die  sich  mit  Jacobis  Worten  kurz  so  charakterisieren  läßt: 
Man  ist  im  Besitz  einer  wundervollen  Lösung  und  sucht  das  Problem, 
zu  dem  sie  gehört.  Während  nach  der  alten  Methode  das  Problem 
bzw.  seine  charakteristischen  Differentialgleichungen,  deren  Integration 
verlangt  wird,  gegeben  sind,  ist  nach  der  neuen  Methode  das  Integral 
bekannt,  dessen  Differentialgleichungen  aufzustellen  sind;  man  hat 
alsdann  das  mechanische  Problem  zu  ermittein,  wofür  sie  charakter- 
istisch sind. 

Der  Schwerpunkt  der  neuen  Methode  liegt  also  darin,  die  Dif- 
ferentialgleichungen aufzufinden.    Dies  geschieht  unter  Zuhilfenahme 


Digitized  by  Google 


Ferdinand  Caspary  f. 


57 


der  bekannten  kinematischen  Differentialidentitäten.  In  dem  Fall  des 
kraftefreien  unsymmetrischen  Kreisels  gewinnt  Caspary  aus  ihnen 
die  gesuchten  Differentialgleichungen  unmittelbar,  indem  er  die  aus 
seinem  Neunersystem  gewonnene  Beziehung  benutzt,  daß  drei  der 
Richtungscosinus  zu  drei  der  Differentialformen  proportional  sind. 
Später  habe  ich  gezeigt,  wie  in  dem  Fall  des  schweren  symmetrischen 
Kreisels  die  Differentialgleichungen  abzuleiten  sind.  In  dem  Web  er- 
sehen Fall  der  Bewegung  eines  starren  Körpers  in  einer  Flüssigkeit 
hat  Caspary  ein  einfaches  Verfahren  zur  Aufstellung  der  Differential- 
gleichungen angegeben:  Es  besteht  darin,  in  gewissen  Differential- 
identitäten zwischen  hyperelliptischen  Funktionen  mit  allgemeinen 
Charakteristiken  diese  letzteren  zu  permutieren. 

Die  Fruchtbarkeit  der  Casparyschen  Methode  ergibt  sich  auch 
aus  einigen  meiner  Abhandlungen,  die  an  die  Untersuchungen  von 
F.  Kötter,  Wangerin  und  Volterra  anknüpfen.  Es  handelt  sich 
dabei  einmal  um  die  Bewegung  eines  starren  Körpers  in  einer  in- 
kompressiblen  Flüssigkeit,  wenn  man  die  von  Herrn  Weber  dem  Impuls 
auferlegte  Beschränkung  fallen  läßt,  und  zweitens  um  die  Drehung  eines 
starren  Körpers,  der  in  gewisser  Weise  mit  anderen  verbunden  ist. 

Außer  für  die  Mechanik  haben  sich  die  Thetafunktionen  von  zwei 
Argumenten  auch  für  die  Geometrie  als  fruchtbar  erwiesen.  Unter  den 
Oberflächen  vierter  Ordnung,  deren  Koordinaten  sich  mit  ihrer  Hilfe 
ausdrücken  lassen,  waren  seit  langem  die  Kummer  sehe  Fläche  und  die 
Darbouxschen  Cykliden  bekannt.  Diesen  fügte  Herr  Schottky  die 
zuerst  von  Chasles  untersuchte  Fläche  hinzu,  welche  von  den  Spitzen 
der  Kegelschar  zweiter  Ordnung  beschrieben  wird,  die  durch  sechs  feste 
Punkte  gehen.  Auf  Grund  der  Schottky  sehen  Entdeckung  kam  Cas- 
pary zu  dem  Resultat,  daß  sich  die  Koordinaten  der  Chaslesschen 
Fläche,  deren  Erzeugimg  ihn  ja  schon  früher  beschäftigt  hatte,  auf 
zwei  verschiedene  Weisen  mit  Hilfe  der  Thetas  von  zwei  Argumenten 
darstellen  lassen.  Das  eine  Mal  sind  die  Koordinaten  proportional  den 
Produkten  von  vier  Thetas,  von  denen  drei  ungerade  sind,  das  andere 
Mal  den  Produkten  von  drei  Thetas,  von  denen  eine  einzige  ungerade 
ist.  Die  Überführung  der  einen  Darstellung  in  die  andere  leisten 
Cremonasche  birationale  Substitutionen. 

Die  Fläche  wird  in  den  Händen  Casparys  zu  einer  Fundgrube 
neuer  Beziehungen  zwischen  den  Thetas,  und  umgekehrt  führen  ihn 
diese  zu  neuen  Eigenschaften  der  Fläche. 

8.  Kugelfunklumen.  —  Zum  Schluß  will  ich  noch  einen  kurzen  Über- 
blick über  Casparys  Arbeiten  aus  der  Theorie  der  Kugelfunktionen 
geben,   welche   zugleich   die  Vielseitigkeit  seines  Talentes  erkennen 
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lassen.  Auf  diese  Funktionen  wird  seine  Aufmerksamkeit  durch  Her- 
mite  gelenkt,  mit  dem  er  seit  1887  in  regem  Briefwechsel  steht. 
Indem  er  die  Kugelfunktionen  als  die  Koeffizienten  in  der  Entwicklung 

-  V 

von  (1  —  "2ttx  -f  «*)  2  nach  Potenzen  von  a  definiert,  kommt  er  zu 
einer  elementaren  und  übersichtliehen  Herleitung  ihrer  Eigenschaften 
und  zu  dem  überraschenden  Resultat,  daß  die  Fundamentalformel,  welche 

(x*  -  \YPn)  durch  P{r7;\  P(,-2),  P{t'^  ausdrückt,  bestehen  bleibt, 

wenn  die  Kugelfunktion  erster  Art  durch  die  von  F.  Neumann  ein- 
geführte Kugelfunktion  zweiter  Art  ersetzt  wird. 

Durch  seinen  Freund  Catalan  angeregt,  entdeckt  er  sodann  einen 
engen  Zusammenhang  dieser  selben  Funktionen  mit  den  Segnerschen 
Zahlen,  welche  angeben,  auf  wieviele  Weisen  sich  ein  konvexes  Poly- 
gon durch  Diagonalen  in  Dreiecke  zerlegen  läßt.  Alle  Relationen 
zwischen  den  Kugelfunktionen  setzen  sich  demnach  in  solche  für  die 
Segnerschen  Zahlen  um.  Dadurch  gelingt  es  ihm,  die  große  Zahl 
von  Formeln,  welche  die  Theorie  dieser  Zahlen  den  Euler,  Binet  und 
Catalan  verdankt,  in  wenige  zusammenzuziehen. 

9.  Charakter.  —  Zum  Schluß  noch  ein  Wort  über  Caspary  als 
Menschen!  Uber  ein  Jahrzehnt  habe  ich  in  regstem  Gedankenaustausch, 
in  enger  Freundschaft  zu  ihm  gestanden.  Bewundernswert  war  der 
Feuereifer,  in  dem  er  für  seine  Wissenschaft  erglühte.  Vergessen  war 
alles  Ungemach,  vergessen  waren  alle  Sorgen,  an  denen  sein  Leben 
nicht  eben  arm  war,  wenn  er  über  Mathematik  plaudern,  wenn  er  von 
den  Problemen  sprechen  konnte,  die  seinen  Geist  beschäftigten.  In  der 
Mathematik  suchte  und  fand  er  Trost  in  den  schwersten  Lebenstagen, 
Lebenslust  und  Lebensfreudigkeit.  Noch  auf  dem  Krankenlager  be 
schäftigten  ihn  unausgesetzt  mathematische  Fragen.  Wenige  Tage 
vor  seinem  Tode  hörte  ich  allen  Ernstes  aus  seinem  Munde,  er  wolle 
Mathematik  arbeiten,  nur  fehle  es  ihm  au  äußerer  Bequemlichkeit.  Mit 
großem  Interesse  vernahm  er  noch  die  Kunde,  daß  es  durch  die  ge- 
meinsame Initiative  von  Kneser  und  mir  endlich  gelungen  sei,  die 
seit  vielen  Jahren  ersehnte  Berliner  Mathematische  Gesellschaft  ins 
Leben  zu  rufen. 

Von  der  Beweglichkeit  seines  Geistes  legt  die  Leichtigkeit  Zeugnis 
ab,  womit  er  sich  in  eine  seinem  ursprünglichen  Beruf  so  fem  liegende 
Tätigkeit  hineinleben  und  seine  Kraft  dem  Welthause  Siemens  & 
Halske  widmen  konnte.  Für  seine  Stellung  als  Leiter  des  Patent- 
bureaus kam  ihm  eine  ungewöhnliche  Kenntnis  juristischer  Dinge  zu 
Hilfe,  durch  die  er  manchen  Juristen  in  helles  Staunen  setzte.  „Wohl 
mochte  er  —  wie  es  am  (trabe  Herr  Kollege  Kali  sc  her,  ein  lang- 
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jähriger  Freund  des  Verstorbenen,  aussprach  —  wohl  mochte  er  ein 
Gefühl  haben  von  den  großen  Geistesgaben,  die  ihm  die  Natur  ver- 
liehen hatte,  aber  er  betrachtete  sie  als  ein  Gnadengeschenk,  das  er 
znm  besten  seiner  Wissenschaft  zu  nutzen  verpflichtet  war,  und  gern 
erkannte  er  jedes  Verdienst  an  und  teilte  andern  willig  aus  der  Fälle 
seines  Wissens  mit." 

In  der  Gesellschaft  war  Caspary  der  liebenswürdige  Causeur. 
Seine  hohe  Begabung,  seine  vielseitigen  Interessen,  seine  Belesenheit 
in  der  modernen  Literatur  der  Deutschen  und  Franzosen,  seine  Lebens- 
freude, sein  gutes  Gedächtnis  machten  ihn  zu  einem  gern  gesehenen 
Gesellschafter.  Was  er  auch  sprach,  alles  atmete  den  Geist  des  be- 
deutenden Mannes  und  einer  starken  Individualität.  Im  Kreise  von 
intimeren  Freunden  konnte  er  geradezu  von  ausgelassener  Heiterkeit 
sein.  Unvergeßlich  werden  mir  die  Stunden  bleiben,  welche  ich  mit 
meinem  Freunde  Otto  Lummer  und  anderen  in  der  Gesellschaft  des 
Verstorbenen,  zuweilen  beim  Glase  Wein,  im  wissenschaftlichen  Ge- 
spräch verleben  durfte,  besonders  in  Paris,  bei  Gelegenheit  der  Welt- 
ausstellung, der  Stadt  des  Esprit  und  der  Lebensfreude,  welche  seinen 
schon  dem  Tode  verfallenen  Körper  in  geistiger  Frische  und  sprühender 
Lebenslust  noch  einmal  aufleben  ließ. 

Nicht  blos  gegen  Freunde,  auch  gegen  Fernerstehende  war  er  allezeit 
opferwillig  und  dienstbereit.  Und  mancher  Bekannte  aus  der  Gymnasial- 
lehrerzeit, der  sich  Caspary s  erst  wieder  erinnerte,  als  derselbe  zu  einer 
Stellung  in  der  Technik  gelangt  war,  wird  sich  dankbar  der  Dienste 
erinnern,  welche  ihm  der  ehemalige  Kollege  uneigennützig  erwiesen 
hat.  Nur  in  eigenen  Angelegenheiten  verließ  ihn  nicht  selten  der 
sichere  Blick.  Aber  wenn  er  gefehlt  hat,  er  hat  es  schwer  büßen 
müssen.  Von  seltener  Tragik  war  sein  Geschick,  welches  Herr  Kalischer 
am  Grabe  des  Freundes  mit  ergreifenden  Worten  also  andeutete:  „Hart 
hat  das  Leben  unsern  Freund  angefaßt;  die  Not  des  Daseins  hat  ihn  nicht 
verschont,  und  die  Sorge,  die  zu  Zeiten  auf  ihm  lastete,  war  um  so 
schwerer,  als  es  nicht  blos  galt  seine  Person,  sondern  auch  seine  Eltern 
vor  Entbehrungen  zu  schützen.  Er  hat  die  Kindespflicht  mit  rührender 
Hingebung  geübt,  und  getragen  von  der  Liebe,  die  die  Fittiche  seines 
Geistes  nur  noch  leichter  beweglich  machte,  überwand  er  in  rastloser 
Arbeit  alle  Schwierigkeiten.  In  diesem  Kampfe  ums  Dasein  wuchs 
wohl  seine  Energie  und  stählte  er  seine  Widerstandskraft,  durch  die 
er  alle,  die  ihm  in  seinen  Leidensmonden  zur  Seite  standen,  nicht 
minder  die  Arzte,  die  ihre  Kunst  vergebens  an  ihm  versuchten,  in  das 
größte  Staunen  setzte!  .  . . 

Wie  sollte  unser  Schmerz  darüber,  daß  ein  solcher  geistiger  Reich- 
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tum  zerstört  worden,  daß  unser  Freund  im  Mittage  des  Lebens  von  uns 
gegangen  ist,  daß  verloren  ist,  was  dieser  Geist  noch  hätte  schatten 
können  —  wie  sollte  unser  Schmerz  nicht  gewaltig  sein!  Der  Mann, 
der  auf  dem  Boden  der  Wirklichkeit  steht  und  an  die  Schärfe  des  Ge- 
dankens gewöhnt  ist,  findet  nur  schwer  einen  Trost  in  den  transzen- 
denten Vorstellungen,  denen  das  bedrückte  Gemüt  so  gern  Eingang 
gewährt.  In  unsere  Klage,  daß  er  nach  den  ewigen,  ehernen  Gesetzen, 
denen  wir  alle  unterworfen  sind,  zu  früh  seines  Daseins  Kreis  vollenden 
mußte,  tönt  besänftigend  nur  das  Wort:  Er  war  unser!  Im  Sinne 
und  mit  den  Worten  unseres  größten  Dichters  können  wir  von  ihm 
sagen:  Er  ist  ein  Mensch  gewesen,  und  das  heißt  ein  Kämpfer  sein." 
Berlin,  den  30.  November  1902. 


Nachtrag  zum  Aufsatz  „Ein  System  von  Postulaten,  welche 
die  euklidische  Geometrie  definieren'1.1) 

Von  B.  Kaoan  in  Odessa. 

Im  letzten  Heft  des  vorigen  Bandes  dieser  Zeitschrift  ist  mein  Vortrag 
über  die  Postulate  der  euklidischen  Geometrie  in  der  Form  abgedruckt,  wie 
er  gehalten  wurde.  Nun  möchte  ich  jetzt  noch  folgende  Betrachtungen 
hinzufügen. 

Die  Hauptbegriffe  der  Geometrie  —  die  Entfernung  und  die  Bewegung 
—  auf  welchen  das  ganze  System  beruht,  sind  durch  Eigenschaften  be- 
stimmt, die  teils  in  den  Definitionen,  teils  in  den  Postulaten  angegeben 
sind.  Nun  entsteht  die  Frage,  ob  die  Eigenschaften,  welche  in  den 
Definitionen  angeführt  sind,  nicht  ihrerseits  von  den  Postulaten  abhängen. 
Die  Definition  der  Entfernung  (Def.  VIII)  besteht  aus  den  folgenden 
Elementen:  a)  die  Entfernung  zweier  Punkte  ist  eine  positive  Zahl,  b)  zwei 
kongruenten  Punktepaaren  entsprechen  gleiche  Entfernungen. 

Vielleicht  ist  aber  eine  dieser  Eigenschaften  eine  logische  Folge  der 
übrigen  und  der  Postulate? 

Was  die  erste  Eigenschaft  betrifft,  so  bildet  sie  den  Ausgangspunkt, 
ohne  welchen  alle  übrigen  Betrachtungen  ihren  Sinn  verlieren.  Um  über 
die  Unabhängigkeit  der  Eigenschaft  b)  zu  urteilen,  wollen  wir  einen  Raum 
betrachten,  der  sich  vom  E3  nur  dadurch  unterscheidet,  daß  das  System  von 
Bewegungen  durch  die  7-gliedrige  Gruppe  der  euklidischen  Bewegungen 
und  Ähnlichkeitstransformationen  dargestellt  ist.  In  diesem  Räume  können 
zwei  kongruenten  Punktepaaren  verschiedene  Entfernungen  entsprechen, 
während  alle  übrigen  Forderungen,  die  sowohl  in  den  Definitionen,  wie  auch 
in  den  Postulaten  angegeben  sind,  vollkommen  erfüllt  sind. 

Die  Elemente  der  Definition  der  Entfernung  sind  folglich  von  allen 
übrigen  Definitionen  und  Postulaten  unabhängig. 

1,  Bant!  11  d.  Zeituchrift,  S.  403. 
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Nun  wenden  wir  uns  zur  Definition  der  Bewegungen.  Dieselben  sind 
durch  folgende  Eigenschaften  definiert:  a)  die  Bewegungen  sind  eindeutige 
Abbildungen  der  Mannigfaltigkeit  in  sich,  b)  jeder  Abbildung  entspricht 
eine  inverse  Abbildung,  c)  alle  Abbildungen  bilden  eine  Gruppe. 

Die  erste  Eigenschaft  kann  nicht  ausbleiben,  ohne  daß  alle  übrigen 
Auseinandersetzungen  ihren  Sinn  verlieren. 

Betrachten  wir  nun  einen  Raum,  der  sich  von  E8  nur  dadurch  unter- 
scheidet, daß  als  Bewegungen  nur  alle  Drehungen  um  verschiedene  Achsen 
beibehalten  sind,  so  genügt  er  allen  Forderungen,  die  in  den  Definitionen 
und  Postulaten  angegeben  sind,  außer  der  Gruppeneigenschaft;  dieselbe  ist 
also  von  den  übrigen  Prämissen  unabhängig. 

Was  die  Existenz  der  inversen  Bewegung  betrifft,  so  kann  diese 
Forderung  aus  der  Definition  VI  weggelassen  tarden.  Sie  ist  eine  Folge 
der  übrigen  Elemente  dieser  Definition  und  der  Postulate.  Der  Beweis 
läßt  sich  in  wenigen  Zeilen  nicht  durchführen.  Wir  müssen  uns  hier  auf 
deu  Hinweis  beschränken,  daß  dieser  Beweis  sich  hauptsächlich  auf  das 
Postulat  III  stützt.  Sind  uämlich  die  Entfernungen  AC  und  BC  des 
Punktes  C  von  A  und  B  gleich  den  Entfernungen  AC'  und  BC'  des 
Punktes  C  von  denselben  Punkten  A  und  B,  so  läßt  sieh  dem  Postulate  III 
zufolge  sowohl  der  Punkt  C  in  den  Punkt  C  bringen,  wie  auch  der 
Punkt  C  in  den  Punkt  C. 

Berichtigung.  In  der  Definition  XV  meines  Aufsatzes  lese  man  9. 
statt  Ä,. 


Das  Gauß-Archiv. 

Von  Martin  Bkkndkl  in  Göttingen. 

In  den  alten  historischen  Gaußzimmern  im  Westflügel  der  hiesigen 
kgl.  Sternwarte  ist  seit  dem  Frühjahr  ein  Gaußarchiv  eingerichtet,  welches 
den  gesamten  wissenschaftlichen  Nachlaß  von  Gauß  enthält,  soweit  er  uns 
erhalten  ist.  Bis  dahin  befand  sich  in  diesen  Riiumen  das  erdmagnetische 
Institut,  das  bis  Ende  des  Jahres  1897  unter  der  Leitung  von  Schering 
stand;  da  Schering  gleichzeitig  die  Herausgabe  von  Gauß'  Werken  besorgt 
hatte,  so  war  der  Nachlaß  auch  bis  dahin  im  genannten  Institut  aufbewahrt 
worden.  Als  aber  nach  dem  Tode  Scherings  Herr  Wiechert  Direktor  des 
geophysikalischen  Instituts  wurde  und  der  Verfasser  die  Redaktion  von 
Gauß'  Werken  übernahm,  wurde  vom  Herrn  Universitätskurator,  da  die 
Institutsräume  beschränkt  waren,  für  die  Bearbeitung  des  Nachlasses  ein 
Zimmer  im  Kuratorialgebäude  zur  Verfügung  gestellt,  in  das  der  eigentliche 
handschriftliche  Nachlaß  übergeführt  wurde.  War  es  einmal  schon  be- 
dauerlich, daß  er  dadurch  aus  den  historischen  Räumen  entfernt  wurde, 
so  war  es  noch  mehr  zu  beklagen,  daß  die  wertvolle  von  Gauß  hinterlassenc 
Bibliothek  vom  handschriftlichen  Nachlaß  getrennt  wurde  und  in  den  Räumen 
der  Sternwarte  verblieb;  denn  in  eine  sehr  große  Anzahl  gedruckter  Bücher 
hatte  Gauß  die  wichtigsten  und  interessantesten  Notizen  eingetragen,  nach 
deren  Abtrennung  der  Nachlaß  nicht  mehr  als  ein  vollständiger  bezeichnet 
werden  konnte. 


Digitized  by  Google 


62 


Ma  ktin  Buhn  dbl  : 


Im  vorigen  Winter  ist  nun  das  geophysikalische  Institut  in  das  neu- 
errichtete  Gebäude  auf  dem  Hainberge  verlegt  worden  und  dadurch  wurden 
die  Gaußzimmer  wieder  für  die  Zwecke  der  Sternwarte  frei. 

Der  von  Herrn  F.  Klein  infolgedessen  angoregte  Gedanke,  den  Nachlaß 
nun  wieder  in  den  alten  Räumen  unterzubringen,  wurde  von  allen  beteiligten 
Seiten  mit  Freuden  aufgem  >mmen  ;  der  neu  ernannte  Direktor  der  Sternwarte, 
Herr  Schwarzschild,  erklärte  sich  bereit,  einen  Teil  des  früheren  erdmagnetisehen 
Instituts,  und  zwar  die  schon  genannten  Gaußzimmer  für  diesen  pietätvollen 
Zweck  herzugeben;  in  einer  Übereinkunft  zwischen  dem  kgl.  Universitäts- 
kurator, dem  Prorektor  (als  Vertreter  der  Universität,  welcher  das  Eigentums- 
recht am  Nachlaß  zusteht),  dem  Vorsitzenden  Sekretär  der  K.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  (welche  während  der  Dauer  der  Herausgabe  die  Verfügung 
über  den  Nachlaß  hat)  und  dem  Direktor  der  Sternwarte  wurde  dieser 
Gedanke  verwirklicht.  Der  gesamte  Nachlaß  einschließlich  der  Bibliothek 
wurde  wiedervereinigt  in  den  alten  Räumen  untergebracht  und  der  Ver- 
waltung der  Sternwarte  unterstellt. 

Wie  schon  bemerkt,  zertiel  der  gesamte  Nachlaß  von  Gauß  in  den  eigent- 
lichen handschriftlichen  Nachlaß  und  in  die  Bibliothek;  der  erstere  war  der 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zur  Bearbeitung,  der  letztere  der  Sternwarte 
zur  Benutzung  überwiesen  worden,  eine  Trennung,  die  mehr  aus  dem  prak- 
tischen Bedürfnisse  nach  Benutzung  der  in  ihrer  Art  einzig  dastehenden 
Bibliothek,  als  aus  ideelleren  Gründen  im  Laufe  der  Zeit  entstanden  war. 

Die  Einrichtung  des  neuen  Gaußarchivs  ist  nun  so  getroffen,  daß 
alles  Handschriftliche  in  dem  Parterreziinmer  aufgestellt  ist,  in  welchem 
Gauß  am  23.  Februar  lboö  seinen  Geist  aufgab  und  in  welchem  sich  auch 
die  von  König  Georg  zum  Andenken  an  ihn  gestiftete  Tafel  befindet;  in 
den  beiden  anstoßenden  kleineren  Zimmern  ist  dagegen  die  Gaußbibliothek 
untergebracht. 

Während  der  Dauer  der  Herausgabe  von  Gauß'  Werken  hält  der  Direktor 
der  Sternwarte  den  gesamten  Nachlaß  zur  Verfügung  der  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  und  gestattet  gleichzeitig  die  Benutzung  des  Archivs  für  die 
Bearbeitung  der  .Herausgabe. 

Zur  Orientierung  über  den  Stand  dieser  Herausgabe  genügt  es,  auf  die 
alljährlich  von  Herrn  F.  Klein  gegebenen  Berichte  in  den  „Nachrichten  der 
K.  Gesellschaft  der  Wissensehaften  zu  Güttingen,  Geschäftliche  Mitteilungen", 
hinzuweisen,  welche  auch*  in  den  Math.  Ann.  Bd.  51,  53,  55,  57  abge- 
druckt sind;  es  mag  nur  noch  hinzugefügt  werden,  daß  wir  hoffen,  den 
IX.  Band  (Geodäsie,  bearbeitet  von  den  Herren  L.  Krüger  und  A.  Borsch 
und  kleinere  physikalische  Notizen,  bearbeitet  von  Herrn  A.  8chmidt  u.  a.) 
in  wenigen  Monaten  der  Öffentlichkeit  übergeben  zu  können. 

Dagegen  ist  es  wohl  der  Mühe  wert,  einiges  über  die  Anordnung  des 
Nachlasses  zu  sagen.  Es  ist  ein  eigenartiges  Gofühl,  dieso  Zeugnisse  des 
Wirkens  Gaußschen  Geistes  über  eine  Spanne  von  70  Jahren  vor  sich 
vereinigt  zu  sehen,  von  den  Kritzeleien  des  achtjährigen  Knaben  über  die 
Fülle  wissenschaftlichen  Schaffens  hinweg  bis  zu  den  Papieren,  die  bei 
seinem  Tode  aul  seinem  Schreibtisch  lagen.  Man  sollte  beinahe  meinen, 
daß  Gauß  sich  von  Jugend  an  bewußt  gewesen  wäre,  welche  kostbaren 
Schätze  er  der  Nachwelt  hinterlassen  würde:  denn  er  hat,  wenn  auch  nicht 
alles,  so  doch  sehr  vieles,  wie  es  scheint,  sorgfältig  für  uns  aufgehoben; 
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hat  er  doch  auch  von  seinem  neunzehnten  Lebensjahre  an  während  einer 
Reihe  von  Jahren  Tagebuch  über  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  und 
Entdeckungen  geführt.  Dies  Tagebuch,  das  mit  Enthusiasmus  geschrieben 
ist,  bietet  eine  solche  Fülle  des  Interessanten,  daß  ich  mich  hier  durauf 
beschränken  muß,  auf  die  in  der  Festschrift  zur  Feier  des  150-jährigen 
Bestehens  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  abgedruckte  Bearbeitung 
desselben  von  Herrn  Klein  hinzuweisen.  Ein  Abdruck  erscheint  in  Bd  57 
Heft  1  der  Math.  Annalen. 

Den  größten  Teil  des  Nachlasses  bilden  eine  große  Menge  loser  Zettel, 
auf  denen  Gauß  Untersuchungen  aller  Art  ausgeführt  hat;  von  ihnen  sind 
viele  mit  größter  Sorgfalt  und  in  sehr  sauberer  Schrift  mit  fertigen,  andere 
mit  ganz  flüchtig  hingeworfenen  Notizen  beschrieben.  Diese  Zettel  sind 
in  eine  Reihe  Kapseln,  den  Gegenständen  (Arithmetik,  Analysis,  Geometrie, 
Geodäsie,  Physik,  Astronomie)  nach  geordnet  ohne  durchgehende  Rücksicht 
auf  die  Zeit,  in  der  sie  entstanden  sind  und  die  sich  ja  auch  nicht  immer 
genau  feststellen  ließ. 

An  die  Spitze  des  Nachlasses  gestellt  wurden  einige  von  Gauß  in 
den  Jahren  1798  bis  etwa  1805  angelegte  kleine  Heftchen  in  Oktavformat, 
für  die  sich  die  Bezeichnung  Schedae  eingebürgert  hat,  vermutlich  deswegen, 
weil  Gauß  die  ersten  darin  eingetragenen  Notizen  „Scheda  prima  de  curva 
lemuiscata"  etc.  betitelt;  er  hat  dieses  Wort  offenbar  in  der  Bedeutimg 
unseres  heutigen  „Kladde"  gebraucht.  Die  Schedae  enthalten  neben  vielem 
anderen  seine  frühzeitigen  Untersuchungen  über  die  elliptischen  Funktionen. 
Neben  die  Schedae  ist  das  in  dem  oben  erwähnten  Abdruck  des  Gaußschen 
Tagebuches  häufig  citierte  durchschossene  Exemplar  vou  Loistes  Lehrbuch, 
„die  Arithmetik  und  Algebra",  eingereiht  worden,  das  Gauß  ebenfalls  als 
Kladde  benutzt  hat  und  das  der  Zeit  nach  eigentlich  den  Schedae  voran- 
zustellen wäre. 

An  die  Schedae  schließen  sich  die  Handbücher  an,  gebundene  Schreib- 
hefte von  sehr  bedeutendem  Umfange,  in  die  Gauß  mit  Vorzug  seine  bereits 
etwas  ausgereifteren  Untersuchungen  eingetragen  hat,  aber  immer  ohne  jede 
systematische  Anordnung,  indem  Notizen  aus  den  verschiedensten  Gebieten 
mit  einander  abwechseln;  bei  allen  ist  die  sorgfältige  Handschrift  zu  be- 
wundern, die  trotz  großer  Raumersparnis  immer  vollkommen  leserlich  bleibt 
Außer  den  bereits  oben  erwähnten  losen  Zetteln ,  welche  etwa  00  Kapseln 
füllen,  folgt  dann  neben  den  Akten  der  hannoverschen  Landesvermessung 
und  einigen  Heften  mit  geodätischen,  physikalischen  und  astronomischen 
Beobachtungsprotokollen,  der  umfangreiche  Briefwechsel,  und  zwar  etwa 
20  Kapsehl  mit  Briefen  an  Gauß  und  gegen  10  Kapseln  mit  Briefen  von 
Gauß.  Auch  eine  größere  Anzahl  von  Manuskripten  gedruckter  Abhand- 
lungen, sowie  einige  von  Schülern  von  Gauß  nach  seinen  Vorlesungen 
gemachte  Ausarbeitungen  siud  vorhanden,  aus  denen  hervorgeht,  daß  Gauß 
seine  Vorlesungen  fast  durchgehend  in  ganz  elementarer  Form  gehalten 
hat;  es  ist  wohl  niemals  vorgekommen,  daß  er  gerade  das  vortrug,  womit 
er  sich  selbst  beschäftigte,  und  es  ist  ja  bekannt,  wie  er  sich  beklagte, 
daß  er  sich  für  seine  Vorlesung  immer  in  etwas  anderes  hineindenken 
mußte,  als  ihn  gerade  interessierte. 

Göttingen,  Dezember  1902. 
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Mitteilungen  und  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeher  .stets  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  Sitzung  am  29.  Okiober  1902. 
Tagesordnung:  Neuwahl  des  Vorstandes.  —  Landau:  Über  quadrier- 
hare  Kreisbogenzweiecke.  —  Jahnke:  Unveröffentlichte  Briefe  von  Steiner 
an  Jacobi  und  von  Jaeobi.  —  Sitzung  am  20.  Norembir  1902.  Tages- 
ordnung: Knoblauch:  Ein  einfaches  System  flüehentheoretischer  Grund- 
formeln. —  Güntsche:  Geometrographische  Siebzehnteilung  des  Kreises.  — 
Kneser:  Referat  über  neue  Literatur. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  10.  8.  1902/03.  Erste 
Sitzung  am  28.  Oktober.  F.  Klein  begrüßt  die  Versammlung,  berichtet 
über  mathematische  Vorkommnisse  in  den  Ferien  (Astrouomenversammlung  in 
Göttingen,  Abelfeier  in  Kristiania,  Naturforscherversaramlung  in  Karlsbad) 
und  gibt  einen  allgemeinen  Literaturbericht.  —  D.  Hilbert  legt  vor  die 
Dissertationen  von  P.  Kirchberger  (vgl.  Jahresbericht  IT  (1902),  p.  427) 
und  G.  Lütkemeyer,  über  den  analytischen  Charakter  der  Integrale  von 
partiellen  Differentialgleichungen  (es  ergibt  sich  u.  a,  der  Satz,  daß  jede 
Flüche  konstanter  positiver  Krümmung  notwendig  analytisch  ist;)  sowie 
ferner  die  Preisschrift  von  Tb.  Furtwängler,  Das  Reziprozitätsgesetz 
der  ltcu  Potenzreste  in  einem  beliebigen  Zahlkörper  (vgl.  Göttiuger  Nach- 
richten, Geschüftl.  Mitt.  1901,  p.  5).  —  Zweite  Sitzung  am  4.  Nortmhfr. 
F.  Klein:  Literaturbericht.  —  D.  Hilbert  legt  seine  Arbeit:  Über  die 
Grundlagen  der  Geometrie,  Math.  Ann.  50  (1902),  vor,  in  der  er  im 
Gegensatz  zu  seinen  frühereu  Untersuchungen  das  Axiom  der  Stetigkeit 
allen  anderen  voranstellt,  mit  dessen  Hilfe  er  dann  die  elementaren  Gebilde 
der  Geometrie  (Gerade,  Kreis)  gewinnt.  —  G.  A.  Bliss  spricht  über  die 

Bedingungen,  unter  denen  j F{s  g  x'  //')  dt  ein  Minimum  wird,  wenn  die  End- 

punkte  der  C0  auf  zwei  Kurven  1)  und  E  variieren.  In  dem  speziellen  Falle,  wo 
es  sich  um  die  geradlinige  Entfernung  handelt,  hat  bereits  G.  Er d mann 
(Zeitschr.  f.  Math.  Phys.  23  (1880),  p.  302)  ein  Kriterium  für  die  gegen- 
seitige Lage  der  Krümmungsmittelpunkte  der  Kurven  1)  und  E  gefunden, 
welches  der  Vortragende  auf  den  allgemeinen  Fall  überträgt.  —  Dritte 
Sitzung  am  11.  Nowmber.  F.  Klein:  Literaturbericht  (Gegensätze  in  der 
Behandlung  der  Mechanik:  exakte  Folgerungen  aus  vorausgestellten  mathe- 
matischen Prämissen.  (  J.  Hadamard,  La  theorie  des  plaque»  elastiques 
planes,  Amer.  Math.  Soc.  Trans.  3  (1902),  p.  401)  und  breite  Berück- 
sichtigung der  schwankenden  experimentellen  Daten  (A.  Sommerfeld,  Zur 
Theorie  der  Kisenbahnbremsen ,  Denkschrift  der  techn.  Hochschule  Aachen 
1902,  p.  58).  —  If.  Minkowski  berichtet  über  den  ersten  Band  von 
K.  Seherings  Werken,  Berlin  1902;  K.  Schwarzschild  desgl.  über 
neuere  Lehrbücher  der  Himmlischen  Mechanik  (C.  H.  Charlier,  Die 
Mechanik  des  Himmels,  Bd.  J.  Leipzig  1902  und  Moulton,  Celestial 
Mechunics,  New  York  1902).  —  L.  Fever  gibt  eine  Darstellung  seiner 
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Untersuch  ringen  über  trigonometrische  Reihen  (Paris  CR.  131  (1900), 
p.  984  u.  134  (1902),  p.  762  u.  Vizsgälatok  a  Fourier-Fele  sorok  köreböl, 
Budapest  1902).  Jst  f{x)  ^ine  stetige  Funktion  und  findet  man  durch  den 
gewöhnlichen  Ansatz  formal 

o 

f'(x)  (o,.  cos  vx  -f  bt  sin  vx) 

00 

und  setzt  man 

o 

s0  -=J5>*  («,  cos  vx  +  bv  sin  v^j  , 

0 

1  S 

Sj  (<*v  cos  vx  +  bv  siu  vx) ,  *8  =  ^    (  ),•••, 

so  konvergiert  die  Reihe  der  Werte 

*> '  2       '  8  '  *  *  " 

in  allen  Fällen  gleichmäßig  gegen  f(x).  Dieser  Satz  ist  nicht  nur  an  sich 
merkwürdig,  sondern  gestattet  auch  zahlreiche  Theoreme  betr.  trigono- 
metrische Reihen  einfacher  zu  beweisen.  —  Vierte  Sitzung  am  18.  Xovembn: 
F.  Klein:  Literaturbericht.  Insbesondere  berichtet  C.  Stornier  (Kristiania) 
über  den  vorgelegten  Festband:  Niels  Henrik  Abel,  Memorial  publ.  a  l'oc- 
casion  du  centenaire  de  sa  naissance.  —  J.  0.  Müller  gibt  einen  verein- 
fachten Beweis  für  einen  Satz  aus  der  Dissertation  von  Frl.  N.  von  Gernett, 
Untersuchung  zur  Variationsrechnung;  Göttingen  1902.  —  E.  Schmidt 
berichtet  über  die  Arbeit  von  P.  Gram,  Note  sur  les  zeros  de  la  fonction 
J  (s)  de  Riemann,  Acad.  Roy.  de  Sciences  de  Danemark  1902,  No.  I,  in 
der  die  ersten  10  Nullstellen  der  £-  Funktion  bis  auf  7  Dezimalen  berechnet 
werden,  und  die  sämtlich  auf  der  Geraden  |  +  ti  liegen.  —  Fünfte  Sitzung 
am  25.  November.  F.  Klein:  Literaturbericht.  —  D.  Hilbert  verweist 
insbesondere  auf  seine  Publikation  in  dem  Festband  Acta  Mathematica  26 
(1902),  Uber  die  Theorie  der  relativ- abelschen  Zahlkörper,  in  der  er  die 
allgemeinen  Sätze  über  die  Theorie  der  algebraischen  Zahlkörper,  die  sich 
aus  seinen  diesbezüglichen  Untersuchungen  voraussichtlich  als  allgemein 
geltend  ergeben,  im  Zusammenhange  dargestellt  hat.  Er  bespricht  ferner 
zwei  demnächst  erscheinende  Arbeiten  über  Grundlagen  der  Geometrie: 
einmal  einen  Beweis  des  Satzes  über  die  Basiswinkel  des  gleichschenkeligen 
Dreiecks  nur  mit  Hilfe  der  Kongruenzaxiome  erster  Art  und  sodann  seine 
Begründung  der  Lobatschefskischen  Geometrie  in  der  Ebene  ohne  Zuhilfe- 
nahme räumlicher  Konstruktionen.  (Die  erstere  Arbeit  wird  in  den 
Proceedings  der  London  Math.  Soc.  erscheinen,  die  letztere  in  den  Math. 
Annalen.) 

American  Mathematioal  Sooiety.  Die  9.  Sommer -Versammlung 
wurde  am  2.  bis  3.  September  1902  in  der  Northwestern  University  zu 
Evanston  III.  abgehalten.  Das  wissenschaftliche  Programm  umfaßte  folgende 
32  Mitteilungen:  0.  Bolza,  Soine  instructive  examples  in  the  calculus  of 
variations.  —  Miss  H.  Brewster,  Te  group  of  collineations  leaving  a  quadric 
surface  invariant  —  J.  V-Collins,  A  general  notation  for  vector  aualysis. 

Jahresbericht  d.  DoiHscheu  Mathem.  -  Vereinigung.  XII.   Hüft  1  h 
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—  L.  E.  Dickson,  l)  Definitions  of  a  linear  associate  algebra  by  inde- 
pendent postulates;  2)  Definitions  of  a  field  by  independent  postulates; 
3)  Announcemeut  of  a  new  simple  group.  —  0.  Dunkel,  Regulär  singular 
points  of  a  System  of  homogeneous  linear  differential  equations  of  the  first 
Order.  —  J.  Eiesland,  Null  Systems  in  space  of  five  dimensions.  — 
L.  P.  Eisenhart,  Infinitesimal  deformation  of  the  skew  helicoid.  — 
A.  Emch,  A  linkage  for  u  =  ee  z.  —  S.  Epsteen,  On  integrability 
by  quadratures.  —  P.  Field,  Quintic  curves  for  which  p  =  1.  — 
W.  B.  Fite,  Concerning  the  commutator  subgroups  whose  Orders  are  powers 
of  primes.  —  W.  B.  Ford,  On  the  possibility  of  differentiating  term  by 
term  the  developments  for  an  arbitrary  funetion  of  one  real  variable  in 
terms  of  Bessel  funetions.  —  A.  S.  Hathaway,  The  quaternion  treatraent 
of  the  problem  of  three  bodies.  —  L.  H elfter,  Über  Curvenintegrale  in 
w-dimensionalem  Raum.  —  T.  F.  Holgate,  Apolar  triads  on  a  straight  line 
and  on  a  conic.  —  E.  A.  Hook,  Multiple  points  on  Lissajou's  curves  in 
two  and  three  dimensions.  —  E.  V.  Huntington,  Definitions  of  a  field 
by  sets  of  independent  postulates.  —  E.  Kasner,  The  bilinear  point-line 
connex  in  space:  an  extension  of  Clebsch's  connex.  —  C.  J.  Keyser,  Con- 
cerning  the  line  and  plane  geometries  of  point  four-space,  and  allied  theories. 

—  A.  Loewy,  Lbcr  die  Reducibilität  der  Gruppen  linearer  homogener 
Substitutionen.  —  F.  Morley,  Orthocentric  properties  of  the  plane  n-line. 

—  F.  R.  Moulton,  A  method  of  construeting  general  expressions  for  the 
Clements  of  the  planetary  orbits  wich  are  valid  for  a  finite  timc.  — 
H.  B.  Newson,  List  of  continuous  groups  of  collineations  in  space.  — 
A.  Pell,  On  the  gcneralized  Beltrami  problem.  —  E.  D.  Roe,  Note  on  a 
partial  ditrerential  equation.  —  J.  B.  Shaw,  On  linear  associative  algebras. 

—  V.  Snyder,  Forma  of  sextic  scrolls  of  genus  greater  than  1.  — 
J.  Westlund,  On  the  class  number  of  the  cyclotomic  field  k  (e*ni/p"). 

—  H.  S.  White,  A  special  twisted  eubie  with  rectilinear  directrix.  — 
J.  W.  Young,  On  a  certain  group  of  linear  substitutions  and  the  funetions 
belonging  to  it.  — 

American  Mathematical  Society.  Chicago  Section.  Die  zwölfte 
regelmäßige  Versammlung  wird  am  2.  und  3.  Januar  1903  zu  Chicago  ab- 
gehalten werden.  Für  diese  Versammlung  bestimmte  wissenschaftliche  Mit- 
teilungen sind  möglichst  zwei  Wochen  vor  der  Versammlung  an  den  Sekretär, 
Professor  F.  F.  Holgate  iu  Evanstou,  III.,  Hamline  Street  617,  einzusenden. 

—  San  Francisco  Section.  Die  zweite  Versammlung  findet  am  20.  Dezember 
1902  in  der  University  of  California  statt.  Mitteilungen  sind  an  den 
Sekretär,  Professor  G.  A.  Miller  au  der  Stanford  University,  zu  richten. 

American  Association  for  the  Advancement  of  Soienoe.  Auf 

der  Jahresversammlung,  welche  vom  28.  Juni  bis  3.  Juli  zu  Pittsburgh, 
Pa.,  stattfand,  wurden  in  der  Sektion  für  Mathematik  die  folgenden  Vortrüge 
gehalten:  F.  Cajori,  Series  whose  produet  is  absolutely  convergent.  — 
G.  B.  Halsted,  1)A  new  treatment  of  volume;  2)  A  new  founding  of 
spherics.  —  H.  A.  Howe,  A  new  solar  attachment.  —  E.  0.  Lovett,  On 
the  periodic  Solutions  of  the  problem  of  three  bodies.  —  F.  R.  Moulton, 
A  representation  of  the  eoördinaton  of  the  moon  in  power  series  which 
are  proved  to  converge  for  a  finite   interval  of  time.  —  A.  Halph,  The 
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mass  of  the  rings  of  Saturn.  —  J.  A.  Eiesland,  l)  On  a  class  of  real 
funciions  to  which  Taylor's  theorem  does  not  apply;  2)  On  a  class  of 
transcendental  functions  with  line  singularities.  —  H.  C.  Goddard,  On  a 
general  method  of  subdividing  the  surface  of  a  sphere  into  congruent  parts. 
—  J.  B.  Webb,  1)  A  possible  new  law  in  the  theory  of  elasticity;  2) 
Displacement  polygons.  —  A.  Martin,  On  extracting  roots  of  nnmbers  by 
subtraction.  —  Th.  E.  McKinney,  Some  theoreins  on  ordinary  continued 
fractions.  —  V.  Snyder,  On  the  forras  of  sextic  scrolls  of  genus  one.  — 
E.  Frisby,  Transformation  of  the  hypergeometric  series.  —  Ferner  wurden 
noch  einige  Vorträge  astronomischen  Inhalts  gehalten,  eine  Adresse  des 
abgehenden  Yice-Präsidenten  Mc  Mahon,  über  „Some  recent  applications 
of  function  theory  to  physical  problenis"  verlesen  und  die  folgenden 
Berichte  vorgelegt:  A.  Macfarlane,  A  report  on  quaternions;  G.  A.  Miller, 
A  second  report  on  recent  progrcss  in  the  theory  of  groups  of  finite  order; 
H.  B.  Newson,  A  report  on  the  theory  of  collineations. 


2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

(vacat.) 


3.  Hochschulnacnrichten. 

Neues  Physikalisohes  Institut  in  Jena.  Zu  Beginn  des  gegen- 
wärtigen Semesters  ist  das  physikalische  Institut  der  Universität  Jena  feierlich 
eingeweiht  und  eröffnet  worden.  An  dem  Abhänge  des  Landgrafenberges, 
den  störenden  Einflüssen  der  elektrischen  Straßenbahn  entrückt,  erhebt  sich 
der  stattliche  Bau,  der  im  Innern  äußerst  zweckmäßig  und  den  modernen 
Anforderungen  entsprechend  eingerichtet  ist.  —  Neben  dem  physikalischen 
Institut  befindet  sich  der  Neubau  des  Instituts  für  technische  Physik, 
das  vom  Sommersemester  1903  ab  für  den  Unterrichtsbetrieb  benutzbar 
sein  wird. 

Universität  Breslau.  G.  B.-R.  Professor  Dr.  0.  E.  Meyer  an  der 
Universität  Breslau  ist  auf  seinen  Antrag  vod  der  Leitung  der  physikalischen 
Abteilung  des  mathematisch-physikalischen  Seminars  entbunden  worden.  Zu 
seinem  Nachfolger  wurde  Professor  Dr.  E.  Neumann  ernannt. 

Promotionen  in  Amerika.  In  der  Zeit  von  Juni  1901  bis  Juni  1902 
fanden  an  den  Universitäten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
folgende  Promotionen  in  der  Mathematik  statt:  A.  B.  Coble,  Johns  Hop- 
kins University,  A  study  of  the  ternary  quartic  in  its  relation  to  tho 
conics;  Otto  Dunkel,  Harvard  University,  Regulär  singular  points  of  a 
System  of  homogeneous  linear  differential  equations  of  the  first  order; 
Peter  Field,  Cornell  University,  The  forms  of  unicursal  quintic  curves; 
Carl  Gundersen,  Columbia  University,  On  the  measure  or  content  of 
assemblages  of  points;  C.  J.  Keyser,  Columbia  University,  The  plane 
geometry  of  the  point  in  space  of  four  dimensions;  T.  M.  Putnam,  Uni- 
versity of  Chicago,  Coucerning  the  linear  fractional  group  on  three  variables 
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with  coefficients  in  the  Galois  field  of  order  pn\  H.  L.  Rietz,  Cornell 
University,  On  primitive  groups  of  odd  order;  W.  E.  Taylor,  Syracuse 
University,  On  the  product  of  an  alternant  by  a  Symmetrie  funetion. 


4.  Personalnachrichten. 

Ernennungen  und  Auszeichnungen. 

Dr.  Kobold,  I.  Observator  an  der  Sternwarte  in  Kiel,  wurde  zum  a.  o.  Pro- 
fessor ernannt. 

Professor  Dr.  Kohl  rausch,  Präsident  der  Physikalisch-Technischen  Reichs- 
anstalt in  Berlin,  wurde  zum  auswärtigen  Mitgliede  der  schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Stockholm  ernannt. 

Professor  Dr.  R.  v.  Lilienthal  an  der  Universität  Münster  wurde  zum 
o.  Professor  ernannt. 

Dr.  Schumann  vom  geodätischen  Institut  in  Potsdam  wurde  zum  etat- 
mäßigen Professor  der  Geodäsie  iu  Aachen  ernannt. 

Bernhard  Wanak,  Hilfsarbeiter  am  Geodätischen  Institut  zu  Potsdam, 
wurde  zum  ständigen  Mitarbeiter  ernannt. 

Professor  Dr.  Luigi  Cremona  in  Rom  wurde  zum  auswärtigen  Mitgliede 
der  American  Acadeiny  of  Art»  and  Science  in  Boston  ernannt. 

Dr.  J.  C.  Field s  wurde  zum  Dozenten  der  Mathematik  an  der  Universität 
Toronto  ernannt. 

Dr.  R.  W.  H.  T.  Hudson  wurde  zum  Dozenten  der  Mathematik  am  Uni- 
versity College  in  Liverpool  ernannt. 

Dozent  A.  T.  de  Lury  an  der  Univeriiät  zu  Toronto  wurde  zum  a.  o.  Pro- 
fessor daselbst  ernannt. 

Dr.  J.  W.  Miller  wurde  zum  Instruktor  der  Mathematik  und  Astronomie 
an  der  Lehigh  University  ernannt. 

Oberingenieur  Dr.  Fritz  Niethammer  wurde  zum  o.  Professor  der  Elektro- 
technik an  der  deutschen  Technischen  Hochschule  in  Brünn  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  Russian  von  der  Universität  Odessa  wurde  zum  a.  o.  Pro- 
fessor der  Mathematik  an  der  Universität  Krakau  ernannt. 

Dr.  Milton  B.  Porter  an  der  Yale  University  wurde  zum  a.  o.  Professor 
daselbst  ernannt. 

Professor  Dr.  Sucharda  an  der  böhmischen  Technischen  Hochschule  in 

Brünn  wurde  zum  o.  Professor  der  Mathematik  daselbst  ernannt 
Der  a.  o.  Professor  Dr.  Varicak  an  der  Universität  Agram  wurde  zum 

o.  Professor  ernannt. 
Dr.  H.  de  Vries  in  Amsterdam  wurde  zum  Dozenten  für  darstellende  und 

analytische  Geometrie  an  der  Polytechnischen  Schule  zu  Delft  ernannt. 
Dr.  W.  D.  A.  Wostfall  wurde  zum  Instruktor  der  Mathematik  an  der 

Yale  University  ernannt. 

Ehrenpromotionen.  Bei  Gelegenheit  der  Abelfeier  hat  die  Universität 
Kristiania  die  folgenden  29  Herren  honoris  causa  zu  Doctores  mathe- 
maticae  promoviert:  Appell,  ßacklund,  Boltzmann,  Georg  Gantor, 
Cremona,  Darboux,  Darwin,  Dedekind,  Dini,  Forsyth,  Gibbs, 
Hilbert,  Jordan,  Lord  Kelvin,  F.  Klein,  L.  Koenigsberger,  Markow, 
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Mittag  -  Leffler,  Newcomb,  Picard,  Poincare",  Lord  Rayleigh, 
Salraon,  H.  A.  Schwarz,  Stokes,  Volterra,  H.  Weber,  Wirtinger, 
Zeuthen. 

Habilitationen. 

Dr.  Großmann,  Assistent  an  der  Sternwarte  in  Kiel,  habilitierte  sich  an 
der  Universität  daselbst. 

Berufungen  und  Ablehnungen. 

Professor  Dr.  Drude  an  der  Universität  Gießen  hat  den  Ruf  als  Nachfolger 
von  Professor  Dr.  Boltzmann  an  der  Universität  Leipzig  abgelehnt. 

Gestorben. 

Professor  Dr.  Nikolaus  Budajew  starb  am  29.  September  d.  J.  zu 
St.  Petersburg  im  Alter  von  69  Jahren. 

Max  Genty,  französischer  Schiffsleutnant,  bekannt  durch  mehrere  mathe- 
matische Arbeiten,  starb  am  24.  Oktober  d.  J.  zu  Toulon  im  Alter  von 
35  Jahren. 

Oberlehrer  Heinrich  Straßmann  aus  Berlin,  seit  dem  Jahre  1897  Mit- 
glied der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung,  starb  nach  langen  Leiden 
am  9.  November  d.  J.  zu  Todtmoos. 


5.  Vermischtes. 

Zur  Oberlehrerfrage.  In  dem  neuesten  Hefte  von  Schmollers  „Jahr- 
buch für  Gesetzgebung,  Verwaltung  und  Volkswirtschaft"  beschäftigt  sich  der 
Leipziger  Privatdozent  Dr.  Franz  Eulonburg  eingehend  mit  der  Ober- 
lelirerfrage.  Unter  den  Forderungen,  deren  Erfüllung,  wie  er  eingehend 
darlegt,  zur  Hebung  des  höheren  Lehrerberufs  unerläßlich  sind,  findet  sich  an 
erster  Stelle  die,  daß  im  Kultusministerium  eine  statistische  Stelle  geschaffen 
werde,  die  fortlaufend  die  Frequenz  der  Klassen,  die  Zahl  der  Unterrichts- 
stunden, die  Ergebnisse  der  Schtdamtspriifungen ,  die  Zahl  der  Kandidaten, 
die  Ernennungs-  und  Sterblichleitsverhältnisse  nach  Altersjahren,  die  Gehalts- 
bezüge nach  Ortsgruppen  und  dergleichen  mehr  zu  untersuchen  hat. 

Zur  Statistik  der  Studierenden  der  Mathematik.  In  der  „Monats- 
schrift für  höhere  Schulen"  veröffentlicht  Oberlehrer  Dr.  Max  Nath  in 
Berlin  eine  statistische  Übersicht  der  Berufswahl  der  Abiturienten,  die  in 
Preußen  an  Gymnasien,  Realgymnasien  und  Oberrealschulen  Michaelis  1901 
und  Ostern  1902  das  Examen  bestanden  haben.  Danach  haben  im  ganzen 
276  Abiturienten  als  künftiges  Studium  Mathematik  bezeichnet.  Da  man 
aber  auch  die  70,  die  Naturwissenschaften,  jedoch  nicht  Chemie,  als  Haupt- 
studium bezeichnet  haben,  in  gewissem  Sinne  mitrechnen  muß,  würden  rund 
300  Studierende  der  Mathematik  wahrend  des  Jahres  1901/2  hinzugekommen 
sein,  eine  Zahl,  die  den  jährlichen  Bedarf  ohne  Zweifel  überschreitet,  denn 
die  Gesamtzahl  aller  an  den  staatlichen  und  nichtstaatlichen  Anstalten 
Preußens  jährlich  zur  Anstellung  kommenden  Lehramtskandidaten  betrügt, 
im  Durchschnitt  nur  etwa  400.  Es  würde  sehr  dankenswert  sein,  wenn  eine 
solche  Feststellung  in  jedem  Jahr  erfolgte. 
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Ergebnisse  der  bayrischen  Lehramtsprüfungen  für  den  Unter- 
richt in  der  Mathematik  und  Physik,  abgehalten  in  München  in  der 
Zeit  vom  13. — 31.  Oktober  1902.  Zum  ersten  Abschnitt  der  Prüfung 
(über  die  Anforderungen  in  demselben  vgl.  man  Jahresbericht,  Bd.  XI. 
p.  79)  hatten  sich  68  Kandidaten  gemeldet,  von  denen  vor  und  wahrend 
der  schriftlichen  Prüfung  16  zurücktraten.  Von  den  übrigen  erhielten  3  die 
Note  I  (sehr  gut),  29  die  Note  II  (gut),  12  die  Note  III  (genügend); 
8  bestanden  die  Prüfung  nicht.  —  Zum  zweiten  Abschnitt  hatten  sich 
67  Kandidaten  gemeldet,  von  denen  indeß  zum  Beginn  des  mündlichen 
Examens  9  zurücktraten;  (ein  zehnter  erlitt  unmittelbar  vor  der  mündlichen 
Prüfung  durch  einen  Unglücksfall  eine  Verletzung,  deren  Folgen  er  erlagt. 
Von  den  übrigen  erhielten  4  die  Note  I,  32  die  Note  II,  17  die  Note  III; 
4  Kandidaten  bestanden  die  Prüfung  nicht.  —  Trotz  des  allseitig  anerkannten 
und  wiederholt  von  der  Prüfungskommission  hervorgehobenen  ungünstigen 
Einflusses,  den  die  gleichmäßige  wissenschaftliche  Ausbildung  in  den  raathe- 
matisch-physikalischen Filchern  durch  die  Teilung  der  Lehramtsprüfung  in 
zwei  getrennte  Abschnitte  erfahren  hat,  und  der  sich  auch  diesmal  wieder 
bestätigte,  scheint  zunächst  noch  keine  Aussicht  auf  Revision,  resp.  Ab- 
änderung der  jetzigen  Prüfungsordnung  vorhanden  zu  sein.  Dagegen  besteht 
im  k.  bayr.  Ministerium  des  Kultus  sicherem  Vernehmen  nach  die  Absicht, 
bei  der  nächsten  Landtagssitzung  die  Mittel  für  die  Einrichtung  päda- 
gogischer Seminare  an  einigen  Mittelschulen  auch  für  angehende 
Lehrer  der  Mathematik  und  Physik  zu  beantragen.  Dafür  würde 
dann  künftig  die  Schulprobe,  die  insofern  keinen  wesentlichen  Bestandteil 
der  jetzigen  Prüfungsordnung  bildet,  als  die  bei  derselben  erhaltene  Note 
in  das  Gesamtresultat  nicht  mit  eingerechnet  wird,  in  Wegfall  kommen. 

Bolyai-Peier.  Im  Anschlüsse  an  die  auf  S.  437,  Bd.  XI  des  Jahres- 
berichts veröffentlichte  Notiz  wird  aus  Klausenburg  mitgeteilt,  daß  die  Feier 
von  Johann  Bolyais  hundertstem  Geburtstage  auf  den  15.  Januar  1903 
angesetzt  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  Jahreszeit  und  die  große  Entfernung 
will  die  Universität  von  der  Einladung  auswärtiger  Universitäten  und  ge- 
lehrter Körperschaften  absehen,  sie  würde  aber  Verehrer  Johann  Bolyais, 
die  die  Feier  mit  ihrer  Gegenwart  beehren  wollen,  freudig  als  ihre  Gäste 
begrüßen.  Näheres  mitzuteilen  ist  Prof.  L.  Schlesinger  (Klausenburg, 
Fellegvari  üt  112)  gern  bereit. 


Literarisches. 

1.  Notizen. 

E.  Study,  Geometrie  der  Dynamen.  Die  Zusammensetzung  von  Kräften 
und  verwandte  Gegenstände  der  Geometrie,  gr.  8.  XIII  u.  603  S.  46  Figuren. 
Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  —  Der  erste  und  zweÜe  Abschnitt  dieser 
Schrift  enthält  eine  neue  geometrische  Theorie  der  Zusammensetzung  von 
Kräften  und  von  infinitesimalen  Bewegungen.  Es  wird  mit  ganz  elementaren 
Hülfsmitteln  gezeigt,  daß  neben  die  üblichen  auf  dem  Gebrauch  sogenannter 
Streckensysteme  beruhenden  Konstruktionen  eine  Reihe  weiterer  Konstruktionen 
gesetzt  werden  kann,  die,  aus  einem  rein  theoretischen  Gesichtspunkt,  als 
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mit  jenen  gleichberechtigt  zu  betrachten  sind,  zum  Teil  aber  die  Zusammen- 
setzung oder  Überlagerung  mehrerer  Systeme  von  Kräften  (Dynamen)  oder 
infinitesimaler  Bewegungen  auf  eine  einfachere  Weise  leisten,  als  die  bis  jetzt 
bekannten  Hülfsmittel,  außerdem  auch  von  dem  Zusammenhang  des  Gegen- 
standes mit  Sätzen  der  Kinematik  ein  sehr  viel  vollständigeres  Bild  geben1). 

Im  flriftai  Abschnitt  werden  die  linearen  Systeme  von  Dynamen  oder 
von  infinitesimalen  Bewegungen  betrachtet.  Ks  worden  die  verschiedenen 
Arten  sogenannter  Bewegungsfreiheit  eines  starren  Körpers  —  wohl  zum 
ersten  Male  erschöpfend  —  klassifiziert  und  kinematisch  beschrieben,  und 
es  werden  besonders  die  geometrischen  örter  untersucht,  die  von  den 
Schraubenaxen  jener  Bewegungen  gebildet  werden.  Diese  Örter,  zu  denen 
das  vielgenannte  Cylindroid  gehört,  sind  die  einfachsten  Figuren  einer  be- 
sonderen geometrischen  Disziplin,  die  der  Verfasser  als  radiat-projeJdive 
Geometrie  bezeichnet,  und  die  durch  eine  kontinuirliche  Gruppe  mit  17  Para- 
metern definiert  wird.  Die  Anfänge  dieser  von  der  Geometrie  Plückers 
völlig  verschiedenen  Art  der  Liniengeometrie  werden  entwickelt  und  es  wird 
deren  Stellung  im  System  der  Geometrie  überhaupt  erörtert.  Danach  ergibt 
sich  diese  neue  Disziplin  nicht  nur  aus  der  Geometrie  der  Dynamen,  sondern 
auch  aus  der  Theorie  einer  primitiven  Gruppe,  die  zur  Gruppe  der  . 
Ähnlichkeitstransformationen  im  Räume  analog  ist.  Die  radial -projektive 
Geometrie  ist  daher  ein  Seitenstück  zu  der  von  ihr  umfaßten  Euklidischen 
Geometrie.  Außerdem  ist  sie  ein  Grenzfall  der  ebenen  projektiven  Geometrie 
im  imaginären  Gebiet  und  jener  Erweiterung  der  projektiven  Geometrie,  als 
deren  Raumelement  das  Paar  von  Punkten  zweier  getrennter  Ebenen  gewählt 
werden  kann8).  Endlich  ist  sie  von  Bedeutung  als  Vorstufe  einer  kine- 
matischen Disziplin,  von  der  weiterhin  die  Rede  sein  wird.  —  Besonders 
eingehend  wird  eine  auch  sonst  schon  mehrfach  betrachtete  Art  von  Strahlen- 
kongruenzen untersucht.  Diese  sind  zu  Paaren  so  verbunden,  daß  jede  aus 
allen  gemeinsamen  Normalen  oder  Strahlen  der  anderen  besteht.  Es  wird 
u.  a.  gezeigt,  daß  diese  Eigenschaft  charakteristisch  ist.  Ferner  wird  nach- 
gewiesen, daß  man  in  diesem  Falle  mit  Hülfe  elliptischer  Funktionen  die 
Integrationsprobleme  lösen  kann,  die  man  in  der  Theorie  der  Linienkongruenzen 
zu  stellen  pflegt.  Die  Brenn-  und  Grenzflächen  dieser  besonderen  Kongruenzen 
werden,  ebenfalls  durch  elliptische  Funktionen,  eindeutig  dargestellt,  u.  a.  m. 
Ein  Anhang  bringt  schließlich  eine  Ausdehnung  sowie  zahlreiche  Anwen- 
dungen der  vorausgehenden  Untersuchungen  auf  Kinematik.  Hier  hat  der 
große  Umfang  des  Stoffes  zur  Beschränkung  auf  die  Grundzüge  und  zu 
einer  sehr  gedrängten  Darstellung  genötigt.  Die  Gegenstände  der  Kine- 
matik werden  nach  gruppentheoretischen  Gesichtspunkten  klassifiziert. 
Namentlich  werden  aus  der  Theorie  der  vom  Verfasser  eingeführten  Be- 
wegungsparameter zwei  Gruppen  mit  28  und  31  Parametern  abgeleitet. 
Die  erste  dieser  Gruppen  ist  einfach;  sie  geht  durch  Wechsel  des  Raura- 
elementes  in  eine  Gruppe  über,  die  Herr  Stäckel  aus  der  Theorie  der 
Deformation  der  Flächen  abgeleitet  hat.  Die  zweite  für  die  Geometrie  des 
gewöhnlichen  Raumes  vermutlich  ganz  neue  Gruppe  wird  etwas  eingehender 

1)  Eine  Übersicht  über  diese  Konstruktionen   findet  man  im  VIII.  Jahres- 
bericht der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung,  1900,  S.  204—216. 

2)  Vgl.  den  XI.  Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung,  1902, 
S   97—123;  auch  S.  313—340. 
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behandelt.  Sie  definiert  eine  weitere  geometrische  Disziplin,  die  der  Ver- 
fasser somatisch -projektive  Geometrie  nennt  Diese  umfaßt  sowohl  die  ge- 
wöhnliche projektive  Geometrie  als  auch  die  zuvor  besprochene  radial- 
projektive  Geometrie.  Es  ergibt  sich  eine  Fülle  von  neuen  Eigenschaften 
bekannter  Figuren  und  auch  von  neuen  Figuren,  die  alle  geometrisch 
konstruiert  werden.  Der  bisherige  Gedankeninhalt  der  Kinematik  erscheint 
hier  zum  Teil  in  einem  neuen  Lichte:  Unter  anderem  wird  gezeigt,  daß 
man  die  Lehre  von  den  Lagen  eines  starren  Körpers  im  wesentlichen  als 
eine  Erweiterung  der  Nicht  -  Euklidischen  Geometrie  positiven  Krümmungs- 
maßes auffassen  kann.  Satze  dieser  Disziplin  liefern  daher  unmittelbar 
kinematische  Sätze.  Ein  besonders  merkwürdiges  Beispiel  hierfür  bilden 
die  Cliffordschen  sogenannten  Parallelen,  deren  kinematisches  Analogon 
noch  einen  ganz  elementaren  Charakter  hat.  — 

Die  behandelten  Probleme  sind  zumeist  konkreter  Natur,  und  sie  be- 
ziehen sich  überall  auf  solche  Stoffe,  die  auch  bisher  schon  Interesse  ge- 
funden haben.  Sie  haben  aber  Anlaß  geboten  zur  Ausbildung  von  allge- 
meineren Methoden,  die  eine  Erweiterung  des  Stoffes  der  Geometrie  selbst 
ermöglichen,  und  sie  dürften  geeignet  sein,  auf  einige  Fragen  Licht  zu 
werfen,  die  für  eine  gedeihliche  Entwickelung  der  Geometrie  wohl  von 
Bedeutung  sind.  Hierin  gehört  der  zur  Zeit  offenbar  sehr  verschieden  ge- 
schätzte Wert  einer  präzisen  Fassung  geometrischer  Sätze;  die  Frage,  ob 
man  der  Vielseitigkeit  des  geometrischen  Stoffes  wirklich  gerecht  wird,  wenn 
man  projektiv -geometrische  Probleme  in  einem  solchen  Grade  in  den  Vorder- 
grund stellt,  wie  es  bisher  vielfach  der  Fall  war;  sodann  die  Frage,  ob 
Untersuchungen  über  von  den  gemeinen  verschiedene  sogenannte  komplexe 
Größen  denn  in  der  Tat  so  unfruchtbar  sind,  wie  sie  nach  einigen  Mathe- 
matikern der  Weierstraßschen  Schule  es  sein  sollen.  Auch  das  als 
Forschungsmittel  höchst  wertvolle  „Prinzip  der  Erhaltung  der  Anzahl"  wird 
gelegentlich  einer  kurzen  Kritik  unterworfen.  E.  Study. 

Alfred  Miuil  und  J.  A.  Ewing,  Grundlagen  der  Theorie  und  dee 
Baues  der  Wärmekraftmaschinen,  zugleich  autorisierte  erweiterte  deutsche 
Ausgabe  des  Werkes  The  Steam-Engine  and  other  Heat-Engines  von  J.  A.  E  w  i  n  g. 
X  u.  794  S.  m.  302  Abbildungen,  gr.  8.  Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.  Ein  Buch, 
welches  ohne  mit  den  Einzelheiten  der  Konstruktion  überladen  zu  sein,  doch 
das  Verständnis  der  verschiedenen  Grundformen  und  Aufgaben  der  Wärme- 
kraftmaschinen sowie  die  wichtigsten  Gesichtspunkte  für  ihren  Bau  giebt, 
wird  wohl  jeder,  der  für  diese  Gebiete  Interesse  hat,  ohne  selbst  Techniker 
zu  sein,  gesucht  und  meist  vergeblich  gewünscht  haben.  Sogar  das  große 
Weisbachsche  Handbuch  der  Ingenieur-  und  Maschinenmechanik  läßt 
zum  Beispiel  über  Dampfturbinen  vollständig  im  Stich.  Das  Studium  der 
Originalarbeiten  aber  erfordert  ein  derartiges  Einleben  in  Einzelheiten,  daß 
der  Befriedigung  des  allgemeinen  Interesses  solche  Opfer  an  Zeit  und 
Mühe  gegenüber  stehen,  wie  man  sie  wohl  nur  der  eigentlichen  Berufs- 
arbeit zu  bringen  im  stände  ist.  Mehr  oder  weniger  wird  sich  wohl  auch 
jeder  Studierende  der  Technik  in  derselben  Lage  befinden,  dessen  Anlagen 
ihn  darauf  verweisen,  erst  eine  allgemeine  Übersicht  des  Stoffes  und  dann 
erst  ein  darauf  gegründetes  Urteil  über  die  relative  Bedeutuug  der  Einzel- 
heiten zu  erlangen.    Ich  war  daher  sehr  erfreut,  als  mir  vor  einiger  Zeit 
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das  Buch  von  Ewing  in  die  Hände  kam,  weil  es  diesen  Zwecken  vollständig 
zu  entsprechen  schien.  Vor  etwa  zwei  Jahren  machte  ich  die  Firma 
Teubner  auf  dieses  WeTk  aufmerksam,  dessen  Übersetzung  mir  recht  zeit- 
gemäß erschien,  besonders  im  Hinblick  auf  die  Göttinger  Bestrebungen, 
das  Interesse  an  den  technischen  Fragen  der  Zeit  auch  an  der  Universität 
wieder  zu  boleben.  Meine  Ansicht  wurde  von  technischer  Seite  bestätigt, 
und  die  Firma  Teubner  griff  die  Sache  auf,  sodaß  jetzt  die  deutsche  Be- 
arbeitung des  Werkes  vorliegt.  —  Freilich  ist  diese  gegenüber  dem  englischen 
Werk  auf  den  doppelten  Umfang  gewachsen  und  die  Anzahl  der  Figuren 
um  100  vermehrt.  Namentlich  die  Kapitel  über  Gas-  und  Ölmaschinen 
sind  bedeutend  erweitert,  aber  auch  schon  in  der  historischen  Einleitung  ist 
vieles  ausführlicher  gestaltet.  Die  Literatur  ist,  soweit  ich  ersehen  konnte, 
bis  1902  berücksichtigt.  —  Ich  muß  es  natürlich  dem  Fachmann  in  Lehre 
und  Praxis  dieses  Gebietes  überlassen,  ein  Urteil  zu  fällen,  wie  weit  die 
Darstellung  und  der  Inhalt  dem  neuesten  Stande  der  Wissenschaft  und 
Erfahrung  entspricht,  aber  ich  glaube,  wir  besitzen  in  der  deutschen  Literatur 
kein  Buch,  welches  mehr  geeignet  wäre,  rascher  in  die  Lehre  von  den 
Dampfmaschinen  einzuführen  und  das  Interesse  und  Verständnis  dafür  auch 
außerhalb  der  berufsmäßig  daran  beteiligten  Kreise  zu  fördern  und  zu  be- 
leben, als  dieses. 

Innsbruck,  24.  IX.  1902.  Wibtinger. 

Lehrbuch  der  Vermessungskunde  von  Dr.  Anton  Baule,  Professor 
an  der  Forstakademie  zu  Hann.  Münden.  Zweite  erweiterte  und  umgearbeitete 
Auflage.  Mit  280  Fig.  im  Text.  8°.  VIII,  472  S.  Leipzig,  B  G.  Teubner. 
1901.  Infolge  der  neuen  Prüfungsordnung  muß  die  Geodäsie,  insbesondere 
die  niedere,  als  ein  Zweig  der  angewandten  Mathematik  auf  den  Hochschulen 
eine  viel  größere  Berücksichtigung  erfahren  als  früher,  wo  nur  gelegentlich, 
namentlich  in  der  Vorlesung  über  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate, 
Aufgaben  aus  diesem  Gebiete  zur  Sprache  kameu.  Das  Lehrbuch  über 
Vermessungskunde,  welches  wegen  der  Reichhaltigkeit  und  Gediegenheit  seines 
Inhalts  geradezu  klassisch  genannt  werden  kann,  ist  das  weitverbreitete 
Lehrbuch  der  Vermessungskunde  von  Jordan.  Für  den  Anfänger,  besonders 
wenn  er  nicht  bereits  ein  gewandter  Mathematiker  ist,  hat  es  aber  den 
Nachteil,  daß  es  zu  eingehend  ist  und  zu  viel  Mathematik  bringt.  Der 
tiefere  Einblick  in  das  Einzelne  läßt  den  Anfänger  schwer  zum  Überblick 
über  das  Ganze  kommen.  Daher  sind  Lehrbücher  wie  das  hier  zu  besprechende, 
welche  den  Anfänger  in  einer  ihm  leichter  verständlichen  Weise  mit  den 
einem  Landmesser  obliegenden  Arbeiten  bekannt  machen,  durchaus  nützlich 
und  notwendig.  Viele  von  denen,  welche  in  ihrer  Berufstätigkeit  oft 
landmesserische  Arbeiten  auszuführen  haben,  pflegen  in  Mathematik  überhaupt 
nicht  tief  einzudringen,  wie  z.  B.  die  der  Forstwissenschaft  Beflissenen. 
Verf.,  der  selbst  an  einer  Forstakademie  als  Professor  wirkt,  hat  wahrscheinlich 
sogar  in  erster  Linie  seine  Schüler  bei  der  Niederschrift  des  Werkes  im 
Auge  gehabt.  Natürlich  ist  das  kein  Hinderungsgrund,  daß  nicht  auch  ein 
Student  der  Mathematik  viel  für  ihn  Wissenswertes  aus  dem  Buche  holen 
könnte. 

Abgesehen  von  der  Einleitung  zerfällt  das  Buch  in  drei  Abteilungen, 
von   denen  die  beiden  ersten  von  je  etwa  200  Seiten  sich  mit  der  Be- 
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Schreibung  und  mit  der  Anwendung  der  Instrumente  beschäftigen,  während 
die  dritte  Abteilung  auf  etwa  20  Seiten  die  Darstellung  des  Gemessenen 
oder  die  Lehre  vom  Plan  zeichnen  behandelt.  Der  Inhalt  dieser  dritten 
Abteilung  hätte  bequem  in  die  beiden  ersten  Abteilungen  verflochten  werden 
können,  zumal  Verf.,  wie  er  selbst  sagt,  nur  im  allgemeinen  an  jener  Ein- 
teilung festgehalten  und  daher  z.  B.  die  Beschreibung  der  Planimeter  in 
den  zweiten  Abschnitt  gebracht  hat.  Die  Besprechung  von  Zirkel,  Transporteur 
und  Storchschnabel  hätte  ganz  gut  der  Besprechung  des  Meßtisches  im 
ersten  Abschnitt  hinzugefügt  werden  können  und  die  Geländezeichnung 
(Bergstriche)  der  im  zweiten  Abschnitt  besprochenen  Konstruktion  der  Horizontal- 
kurven. Darüber  soll  jedoch  mit  dem  Verfasser  nicht  gerechtet  werden, 
auch  nicht  darüber,  daß  einzelne  Partieen  des  Werkes,  z.  B.  über  die 
Flächenberechnung,  hätten  kürzer  gefaßt  werden  können.  Verf.  will  eben 
namentlich  auch  weniger  gewandte  Mathematiker  in  die  Vermessungskunde 
einführen,  und  für  solche  ist  es  ja  gewiß  auch  anschaulicher,  wenn  er  auf 
S.  213  sagt,  „der  Punkt  P  kann  tausend  verschiedene  Lagen  haben"  statt 
unendlich  viele  Lagen. 

Um  mathematische  Rechnung  zu  vermeiden  und  vielleicht  auch  um  den 
Leser  auf  das  sehr  ausführliche,  freilich  teure  Werk  von  F.  G.  Gauß,  „die 
trigonometrischen  und  polygonometrischen  Rechnungen  in  der  Feldmeßkunst," 
hinzuweisen,  benutzt  Verf.  die  in  diesem  Werk  vorhandenen  Tafeln.  Auch 
auf  die  vom  preußischen  Finanzministerium  erlassenen  „Anweisungen  VIII 
und  IX  für  die  trigonometrischen  und  polygonometrischen  Arbeiten"  nimmt 
Verf.  öfters  Bezug,  indem  er  ihnen  z.  B.  die  Vorschriften  über  die  zulässigen 
Fehlorgrenzen  sowie  auch  die  geistreiche  Vorschrift  entnimmt,  daß  die  Einer 
von  den  Zehnteln  durch  ein  Komma,  die  Charakteristik  aber  von  der  Mantisse 
durch  einen  Punkt  zu  trennen  sind. 

So  sehr  man  das  Werk  aber  auch  als  Ganzes  dem  Anfänger  empfehlen 
möchte,  so  darf  man  gerechterweise  doch  nicht  die  zahlreichen,  oft  vielleicht 
durch  schlechten  Ausdruck  entstandenen  Mängel  und  Unrichtigkeiten  ver- 
schweigen. 

Auf  S.  269  ist  zur  Erklärung  der  oberen  und  unteren  Kulmination  der 
Sterne  der  total  mißlungene  Vergleich  gebraucht,  daß  einem  auf  dem  Karussell 
Stehenden  die  Spitze  einer  seitlich  aufgestellten  Stange  ebenso  abwechselnd 
eine  höchste  und  eine  tiefste  Lage  einzunehmen  scheine.  Bleibt  doch  hier 
die  Lage  des  Horizontes  gegen  das  beobachtete  Objekt  immer  dieselbe, 
während  bei  der  scheinbaren  Bewegung  eines  Sternes  in  einem  Parallelkreis 
sich  die  Lage  des  Horizontes  gegen  das  feste  Himmelsgewölbe  ändert  — 
Schwer  zu  rechtfertigen,  jedenfalls  dem  Anfänger  keine  klare  Einsicht  ver- 
schaffend ist  weiterhin  auf  S.  269  der  Satz:  „Wegen  der  schiefen  Stellung 
der  Erdachse  zur  Ebene  der  Bahn  ist  jedoch  der  höchste  Punkt  der  Sonne 
nicht  der  Halbierungspunkt  des  Tagebogens,  d.  h.  die  gleichen  Sonnenhöhen 
haben  vom  Meridian  nicht  den  gleichen  Abstand."  —  Auf  S.  270,  Z.  19  v.  u. 
heißt  es,  „der  Sonnentag  wird  immer  länger",  während  Verf.  wohl  sagen 
will,  der  Sonnentag  verschiebt  sich  immer  mehr  gegen  den  Sterntag.  — 
Nachdem  Verf.  den  Begriff  der  mittleren  Zeit  erklärt  und  die  Notwendigkeit 
ihrer  Einführung  hervorgehoben  hat,  fährt  er  auf  S.  271  unbegreiflicherweise 
fort:  „Es  folgt  aus  dem  Gesagten,  daß  man  den  Gang  seiner  Uhr  auf  die 
Gleichmäßigkeit  nicht  durch  die  Uhrzeichen  der  Post  oder  Bahn  oder  des 
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Zeitballs  prüfen  kann.  Die  gute  Uhr,  sei  es  Pendel-  oder  Taschenuhr  mit 
Kompensation,  muß  in  kurzer  Zeit  von  der  Postuhr  abweichen-,  ihr  Gang 
laßt  sich  nur  durch  die  Stern beobachtung  des  Astronomen  kontrollieren."  — 
Wenn  man  von  jedem  der  beiden  Punkte  I)  und  E  nach  dem  andern  blickt, 
so  wird,  wie  Verf.  mit  übertriebener  Vorsicht  auf  S.  395  sagt,  „die  Licht- 
kurve von  I)  nach  E  mit  derjenigen  von  E  nach  I)  wahrscheinlich  zusammen- 
fallen, wenigstens  in  den  Enden"  —  Auf  S.  283  findet  sich  die  Stelle: 
,,Sind  die  Koordinaten  unterschiede  nur  gering,  betragen  sie  nur  wenige  Meter 

oder  Centimeter.  so  ist  nach  dem  Pythagoras  AB  ~  \{yh  —  ;/a)8  +  {xh  — 

Für  Centimeter  schreibt  man  nftherungsweise 

yx>  +  f/>  =  a-  +  0,3  y,  wenn 
x  >  y  ist."  —  Auf  S.  337  drückt  sich  Verf.  aus,  „in  den  ß  und  y  können 
gegenseitig  Fehler  stecken." 

Mangel  wie  die  erwähnten  lassen  sich  leider  in  größerer  Zahl  in  dem 
Werke  finden,  hier  möge  nur  noch  auf  zwei  Stellen  hingewiesen  werden. 

Auf  S.  327,  wo  der  Leser  durch  Übungsaufgaben  mit  der  Benutzung 
der  Gewichtskoeffizienten  vertraut  gemacht  werden  soll,  steht  wörtlich 
folgendes : 

„Eine  Abteilung  Wald  sei  90jährig  nnd  enthalte  500  fm  (Festmeter), 
die  andere  sei  70jfthrig  und  habe  170  fm;  welches  ist  das  mittlere  Massen- 
alter, also  das  Alter  in  welchem  ein  ganz  gleichaltriger  Bestand  dieselbe 
Holzmasse,  670  fm,  erzeugt  haben  würde? 

.                .      90   600+70.170     ,  «  170  ,      90-1  +  70 . -JJJ 

Antwort:  A  5ÖÖ+T70      oder  *  =  1 »      ~  600 '  80  Ä  =  ~  1  +  "»  * 

'  500 

Oder  man  berechnet  den  Durchschnittszuwachs  einer  jeden  Klasse  für 
600        1 70 

das  Jahr,  nämlich  gQ  und       und  dividiert  ihre  Summe  in  die  Gesamtmasse. 

A  =  (500  +  170)  :        +  ^)  =  rund  85  Jahr. 

Weshalb  läßt  sich  der  erste  Ausdruck  nicht  mathematisch  in  den  letzten 
überführen?" 

Diese  letzte,  etwas  naive  Frage  des  Verf.  beantwortet  sich  einfach  da- 
bin, daß  die  beiden  Lösungen  zu  ganz  verschiedenen  Aufgaben  gehören,  die 
erste,  deren  Endresultat  (84,9  Jahre)  Verf.  nicht  einmal  angibt,  zu  der 
Aufgabe:  wie  viel  jahrig  muß  unter  der  Annahme,  daß  der  Wert  eines 
Festmeters  Holz  proportional  dem  Alter  wachst,  ein  Holzbestand  sein,  wenn 
er  an  Kubikinhalt  und  an  Wert  gleich  der  Summe  zweier  Holzbestände 
sein  soll,  von  denen  der  eine  500  fm  90jährigen  und  der  andere  170  fm 
70jährigen  Holzes  enthält?  Die  zweite  Lösung  mit  dem  Resultat  von  83,9 
(Verf.  sagt  „rund  85")  Jahren  gehört  dagegen  zu  der  Aufgabe:  wie  viel 
jährig  muß  ein  Holzbestand  sein,  wenn  er  eine  gleich  große  Fläche  ein- 
nehmen und  gleichen  Kubikinhalt  besitzen  soll  wie  zwei  Holzbestände  zu- 
sammen, von  denen  [der  eine  500  fm  90jährigen  und  der  andere  170  fm 
70jährigen  Holzes  enthält? 

In  der  ersten  Form  stehen  der  Aufgabe  zwar  forstwissenschaftliche 
Bedenken  entgegen,  sie  verlaugt  aber  wenigstens  zu  ihrer  Lösung  die  An- 
wendung von  Gewichtskoeffizienten,  die  hier  eingeübt  werden  soll,  in  der 
zweiten   Form    ist   sie   vom  forstwissenschaftlichen   Standpunkt   aus  wohl 
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woniger  anfechtbar,  hat  aber  an  dieser  Stelle  des  Buches  gar  keine  Be- 
rechtigung. 

Der  andere  Punkt,  den  Ref.  noch  zur  Sprache  bringen  möchte,  betrifft 
die  Art  wie  Verf.  die  Dreiecksnetze  ausgleicht  Verf.  nimmt  nämlich  bei 
der  Ausgleichung  der  Winkel  zusammenhangender  Figuren  die  Seitengleichung 
nicht  gleich  von  vorn  herein,  wie  es  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
zu  geschehen  hat,  mit  unter  den  Bedingungsgleichungen  auf,  sondern  gleicht 
erst  die  Winkel  nur  unter  Berücksichtigung  der  Bedingung  aus,  daß  ihre 
Summe  in  den  einzelnen  die  Figur  zusammensetzenden  Dreiecken  gleich 
180  Grad  werde,  und  benutzt  dann  erst  die  Seiten  gleich  ung,  um  durch  eine 
Korrektion  der  bereits  einmal  ausgeglichenen  Winkel  die  Figur  zu  einer 
geschlossenen  zu  machen.  Damit  durch  diese  Korrektion  sich  die  Summe 
der  Winkel  in  den  verschiedenen  Dreiecken  nicht  ändert,  wird  eiu  Dreieeks- 
winkel  immer  um  denselben  Betrag  vermehrt,  um  welchen  ein  anderer  ver- 
mindert wird.  Die  absoluten  Beträge  der  Korrektionen  nimmt  Verf.,  wie 
es  das  einfachste  ist,  für  die  sämtlichen  zu  verbessernden  Winkel  einander 
gleich  an,  doch  wäre  dies  durchaus  nicht  nötig,  wenn  man  einmal  nicht 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgleichen  will.  Die  Summe 
der  Fehlerquadrate  ist  also  für  das  vom  Verf.  abgeleitete  Wertsystem  kein 
Minimum  und  das  Wertsystem  selbst  ist  nicht  das  wahrscheinlichste  und 
beste.  Da  Verf.  hierauf  aber  nirgends  aufmerksam  macht,  so  muß  der  das 
Werk  zu  seiner  Belehrung  studierende  Leser  annehmen,  die  vorgetragene 
Methode  der  Ausgleichung  sei  die  übliche,  richtige,  obgleich  ihn  Zweifel  an 
die  Bündigleit  der  vom  Verf.  gezogenen  Schlüsse  beunruhigen  werden.  Wenn 
Verf.  z.  B.  auf  S.  337,  Z.  8  v.  u.  sagt,  daß  an  dem  um  einen  Punkt  herum 
liegenden  Winkeln  a,  welche  so  ausgeglichen  sind,  daß  ihre  Summe  360  Grad 
beträgt,  nicht  mehr  gerührt  werden  darf,  so  ist  dies  einfach  falsch.  Die 
Winkel  et  müssen  sogar  geändert  werden,  wenn  die  Summe  der  Fehlerquadrate 
in  dem  behandelten  Beispiel  ein  Miniraum  werden  soll;  der  Bedingung,  daß 
ihre  Summe  360  Grad  ausmacht,  läßt  sich  immer  noch  genügen. 

Wie  aus  dem  Gesagten  hervorgehen  dürfte,  hat  das  Werk  an  gar 
mancher  Stelle  eine  Verbesserung  nötig.  Knopp. 

Hermann  Graßmans  gesammelte  mathematische  und  physika- 
lische Werke.  Zweiten  Bandes  zweiter  Teil:  Die  Abhandlungen  zur 
Mechanik  und  zur  mathematischen  Physik.  Herausgegeben  von  Jacob  Lüroth 
und  Friedrich  Engel.  [VIDI  u.  266  S.|  8°.  Mit  51  Figuren  im  Text. 
Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.  —  Als  ich  im  Jahre  1896  den  zweiten  Teil 
des  ersten  Bandes  dieser  Ausgabe  der  Öffentlichkeit  übergab,  ahnte  ich 
nicht,  daß  sich  das  Erscheinen  des  zweiten  Bandes  so  über  die  Maßen 
verzögern  würd«.  Der  Druck  der  ersten  Abteilung  dieses  Bandes,  die  die 
Abhandlungen  der  Geometrie  und  Analysis  enthalten  sollte,  wurde  zwar 
schon  im  Oktober  1899  begonnen,  machte  jedoch  aus  Ursachen,  die  zu  be- 
seitigen nicht  in  meiner  Macht  stand,  die  ich  aber  hier  nicht  auseinander- 
setzen will,  nur  äußerst  langsame  Fortschritte.  Unter  diesen  Umständen 
war  gar  nicht  abzusehen,  wann  die  Abhandlungen  über  Mechanik,  die  Lüroth 
mir  schon  1893  druckfertig  zugesandt  hatte,  an  die  Reihe  kommen  würden. 
Ich  bedaure  daher  nur,  daß  ich  nicht  schon  längst  auf  den  Ausweg  verfallen 
bin,  den  mir  Lüroth  Anfang  1902  vorgeschlagen  hat  und  den  ich  jetzt 
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gewählt  habe,  nämlich  die  Abhandlungen  über  Mechanik  zusammen  mit 
denen  über  mathematische  Physik  besonders  paginiert  als  zweiten  Teil  des 
zweiten  Bandes  herauszugeben.  Der  erste  Teil  des  zweiten  Bandes,  Geometrie 
und  Analysis,  wird  hoffentlich  in  nicht  allzuferner  Zeit  nachfolgen.  — 
Während  Lüroth  in  dem  vorliegenden  Teile  alles  zusammengestellt  hat,  was 
Grassmann  über  Mechanik  veröffentlicht  hat  und  was  aus  dem  Nachlaß  zur 
Veröffentlichung  geeignet  erschien,  habe  ich  mich,  was  die  mathematische 
Physik  angeht,  auf  die  bereits  gedruckten  Arbeiten  beschränkt  und  den 
Nachlaß  nur  in  den  Anmerkungen  soweit  verwertet,  als  es  zur  Erläuterung 
der  gedruckten  Arbeiten  und  zur  wirklichen  Ausführung  einiger  darin  bloß 
angedeuteter  Betrachtungen  erforderlich  war.  Alles  (ihrige,  was  der  Nachlaß 
noch  sonst  Mitteilenswertes  über  mathematische  Physik  enthält,  verspare  ich 
auf  den  dritten  Band.  —  Meinen  Kollegen  H.  Hirt  in  Leipzig,  J.  Sommer 
in  Bonn,  E.  v.  Weber  in  München  verdanke  ich  einige  Nach  Weisungen,  die 
mir  sonst  nur  schwer  erreichbar  gewesen  wären.  Einen  Beitrag  von  0.  Külpe 
in  Würzburg  habe  ich  auf  8.  254  verwertet.  Allen  Genannten  möchte 
ich  auch  hierdurch  raeinen  Dank  für  ihre  Unterstützung  aussprechen. 
Leipzig.  Friedrich  Enuel. 

Bernhard  Riemanns  gesammelte  mathematische  Werke.  Nach- 
träge, herausgegeben  von  M.  Noether  und  W.  Wirtinger.  VLU,  116  S. 
gr.  8.  Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.  —  In  den  seit  dem  Erscheinen  der 
zweiten  Auflage  von  Riemanns  Werken  nunmehr  verflossenen  10  Jahren 
ist  für  die  Hauptgebiete  seiner  Tätigkeit  neues  Material,  und  zwar  vor- 
wiegend in  der  Form  von  Nachschriften  seiner  Vorlesungen,  zum  Vor- 
schein gekommen,  welches  zeigt,  daß  Riemann  in  seinen  Vorlesungen 
erheblich  weiter  gegangen  ist  als  in  seinen  Veröffentlichungen.  Dieses 
Material  allgemein  zugänglich  zu  raachen,  ist  der  Zweck  vorliegender  Pub- 
likation. Für  die  Abelschen  Funktionen  ist  hierbei  zunächst  au  die 
Wintervorlesungen  von  1861/62  gedacht;  auf  sie  führen  eine  ganze  Reibe 
neuer  und  wichtiger  Begriffe  und  Betrachtungsweisen  zurück  und  sind  als 
solche  zerstreut  in  Abhandlungen,  besonders  von  Roch  und  Prym,  eingeführt, 
ohne  in  den  Werken  Riemanns  selbst  bisher  eine  Stelle  gefunden  zu  haben. 
Durch  Nachschriften  von  Prym  und  Minnigerode  wurde  nun  die  Herausgabe 
insbesondere  des  interessanten  Schlußteils  dieser  Vorlesungen  ermöglicht. 
Für  die  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  und  der  hypergeo- 
metrischen Reibe  beschränkt  sich  die  Herausgabe,  nach  einem  Hefte  des 
Herrn  W.  v.  Bezold,  im  wesentlichen  auf  die  zwei  Teile  der  Vorlesungen  aus 
Winter  1858/59,  in  welchen  die  neuen  Gedanken  Riemanns  besonders  hervor- 
treten. Einige  Zusätze  nach  dem  in  Güttingen  autbewahrten  Nachlaß,  sowie 
eine  Übersicht  über  die  von  Riemann  gehaltenen  Vorlesupgen  beschließen 
diese  , .Nachträge".  Für  die  im  Einverständnis  mit  dem  Herausgeber  der 
„Werke"  und  mit  dem  Kuratorium  des  Riemannschen  Nachlasses  unter- 
nommene Publikation  war  ausschließlich  das  historisch -wissenschaftliche 
Interesse  maßgebend. 

Faul  Bachmann,  Niedere  Zahlentheorie.  Erster  Teil.  X,  402  S. 
Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.  Das  sich  inhaltlich  zumeist  an  den  gleich- 
namigen Artikel  der  Eneyklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften 
anschliefsemle  Werk  kennzeichnet  sich  etwa  als  eine  systematische  Ent- 
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wicklung  des  dort  Gebotenen.  Während  sein  zweiter  Teil  die  additive 
Zahlentheorie  behandeln  soll,  giebt  der  erste  nach  einer  geschichtlichen 
Einleitung  und  einer  eingehenderen  Betrachtung  des  Zahlenbegriffs  die 
multiplikative,  auf  die  Teilbarkeit  gegründete  Zahlentheorie.  Von  den 
„Elementen"  des  Verfassers  durch  anderweitige  Begründung  und  vielfältig 
abweichenden  Inhalt,  wie  insbesondere  die  verschiedenen  Euklidischen 
Algorithmen,  die  Fareyscben  Reihen,  die  Sternsche  Entwicklung,  eine  syste- 
matische Darstellung  aller  jetzt  bekannten  Beweise  des  Reziprozitätsgesetzes, 
soweit  sie  hierher  rechnen,  die  Theorie  der  höheren  Kongruenzen  u.  a.  wohl 
unterschieden,  will  das  Werk  als  eine  Art  Supplementband  zur  „Gesamt- 
darstellung der  Zahlentheorie4'  seinos  Verfassers  aufgefafst  werden  und 
dürfte  als  solcher  nicht  unwillkommen  sein. 

O.  Stola  und  I.  A.  Gmeiner,  Theoretiaohe  Arithmetik.  Zweite 
umgearbeitete  Auflage  ausgewählter  Abschnitte  der  „Vorlesungen  über  all- 
gemeine Arithmetik11  von  0.  Stolz.  [XI  u.  402  S.]  gr.  8.  Leipzig  1902. 
B.  G.  Teubner.  Unter  „theoretischer  Arithmetik"  verstehen  wir  die  Lehren 
von  den  reellen  und  von  den  gemeinen  komplexen  Zahlen  in  Verbindung 
mit  dem  Nachweise,  dafs  es  aufser  den  genannten  keine  Zahlen  giebt, 
mit  denen  nach  denselben  Regeln  gerechnet  werden  kann,  wie  mit  den 
reellen  Zahlen.  Wir  haben  demnach  die  reellen  und  gemeinen  kom- 
plexen Zahlen  als  Unterarten  allgemeinerer  Begriffe,  der  Grö£se  und  des 
komplexen  Zahlensystems  aus  beliebig  vielen  Einheiten,  zu  betrachten.  — 
Auf  die  Erklärung  des  Gröfsenbegriffs  und  der  Verknüpfung  gleichartiger 
Grölsen  folgt  zunächst  die  Lehre  von  den  natürlichen,  hierauf  die  von  den 
rationalen  Zahlen.  Die  letztere  wird  sowohl  nach  dem  analytischen,  als 
auch  nach  dem  synthetischen  Verfahren  dargelegt.  Besondere  Aufmerksamkeit 
haben  wir  hier,  wie  auch  später,  der  Theorie  des  Rechnens  mit  den 
Dezimalzahlen  gewidmet  (Absch.  I— IV.)  —  Der  5.  Abschnitt  erörtert 
im  Rahmen  einer  allgemeineren  Untersuchung  die  Eigenschaften  des  Systems 
der  geraden  Strecken  und  der  6.  behandelt  die  Euclid'sche  Verhältnislehre, 
das  klassische  Muster  der  Gröfsenbildung,  von  dessen  Grundsätzen  wir  uns 
durchweg  leiten  lassen.  —  Die  Lehre  von  den  irrationalen  Zahlen  ist  nach 
G.  Cantor  und  Ch.  Meray  dargestellt,  weil  das  von  diesen  Gelehrten 
ersonnene  Verfahren  dio  vollständige  Entwicklung  derselben  am  leichtesten 
gestattet.  Hieran  schliefst  sich  einerseits  die  Lehre  von  den  reellen  Potenzen, 
Wurzeln  uud  Logarithmen,  andererseits  die  von  den  unendlichen  Reihen  mit 
reellen  Gliedern.  (Absch.  VII  —  IX.)  -  Nunmehr  gehen  wir  zur  analytischen 
Theorie  der  gemeinen  komplexen  Zahlen  über  und  gelangen  beim  Nachweise 
der  Behauptung,  dafs  mit  ihnen  die  gewöhnliche  Arithmetik  abgeschlossen 
ist,  zum  Satze  von  Frobenius  über  die  Einzigkeit  der  gemeinen  komplexen 
Zahlen  und  der  Hatnilton'schen  Quaternionen.  (Absch.  X.)  —  Die  gemeinen 
komplexen  Zahlen  lassen  sich  geometrisch  durch  die  Vektoren  in  der  Ebene 
darstellen  und  es  entsprechen  den  vier  Rechnungsarten  mit  diesen  Zahlen 
gewisse  planimetrische  Konstruktionen.  (Absch.  XI.)  Die  trigonometrische 
Form  ihrer  Ergebnisse  ist  wiederum  für  die  Arithmetik  von  Wichtigkeit, 
indem  man  mit  Hilfe  derselben  die  mten  Wurzeln  aus  einer  gemeinen 
komplexen  Zahl  ermitteln  kann.  Die  jetzt  naheliegende  Frage  nach  der 
Erklärung  der  Potenz  für  komplexe  Werte  der  Basis  und  des  Exponenten 
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beantworten  wir  nach  dem  von  Cauchj  angegebenen  und  von  Schlöniilch 
wirklich  durchgeführten  Verfahren.  (Absch.  XII.)  —  Den  Schlufs  des  Werkes 
bilden  die  grundlegenden  Sätze  über  die  unendlichen  Reihen  mit  komplexen 
Gliedern.  (Absch.  XIU.)  —  Vom  7.  Abschnitt  an  kommt  der  Begriff  der 
Funktion  vor,  nirgends  jedoch  der  der  stetigen  Funktion.  —  Samtliche 
Abschnitte  mit  Ausnahme  des  1.  und  5.  sind  mit  einschlägigen  Übungen 
versehen,  welche  mitunter  zur  Fortführung  der  vorhergehenden  Lehren  dienen 
können.  Stolz.  Gmeiner. 

Maximilian  Curtse,  Urkunden  zur  Gesohiohte  der  Mathematik 
im  Mittelalter  und  der  Benaiasanoe.  In  zwei  Teilen.  Zweiter  Teil. 
Mit  117  Figuren  im  Text.  IV  u.  292  S.  gr.  8°.  Dem  ersten  Teile  folgt 
hier  mit  fortlaufenden  Seitenzahlen  der  zweite,  der  wie  jener  zwei  bis 
jetzt  nicht  beachtete  Werke  zur  Geschichte  der  Mathematik  zum  Abdrucke 
bringt.  Das  erste,  die  „Practica  Gcomciriae"  des  Leonardo  Cremonese 
bebandelt  in  italienischer  Sprache  praktische  Feldmessung  mit  Astrolab 
und  Quadrant,  aber  auch  mit  der  festen  Stange  und  dem  Quadratuni  geo- 
metricum  Gerberts.  Sie  lehrt  den  Inhalt  von  Flächen  und  das  Volumen 
von  Körpern  finden,  darunter  das  eines  schief  abgeschnittenen  dreiseitigen 
Prisma.  Die  Heronische  Formel  für  den  Dreiecksinhalt  kennt  Leonardo 
aus  den  libri  de  ponderibus  des  Jordanus  Nemorarius  und  empfiehlt  sie 
angelegentlich  zur  Benutzung.  Da  das  Italienische  des  15.  Jahrhunderts  — 
Leonardo  lebte  um  1488  —  von  der  jetzigen  Sprache  vielfach  abweicht, 
so  ist  eine  deutsche  Übersetzung  hinzugefügt  worden.  Als  Anhang  ist  eine 
Anzahl  von  anderem  Verfasser  der  benutzten  Göttinger  Handschrift  angefügter 
Aufgaben  ebenfalls  abgedruckt  worden.  —  An  zweiter,  für  das  ganze  Werk 
also  an  vierter  Stelle,  folgt  die  eigenartige  Arbeit  des  sogenannten  Initius 
Algebras  über  Gcbra  und  AUmtchabola ,  die  einem  gewissen  Yles,  dem 
grofsen  Geometer  aus  Ägypten,  gewidmet  sein  soll.  Dafs  mit  diesem  Namen 
Euklides  gemeint  ist,  wird  aus  anderer  Quelle  wohl  unzweifelhaft  bewiesen. 
Der  deutsche  Kommentator  des  lateinisch  geschriebenen,  aber  als  Übersetzung 
ans  dem  Arabischen  ausgegebenen  Originals  ist  ein  wohlbewanderter  Kenner 
der  Algebra,  der,  trotz  des  Durcheinanderwerfens  von  Personen  der  ver- 
schiedensten Zeitepochen,  doch  eine  nicht  schlechte  Geschichtskenntnis  beweist. 
So  führt  er  z.  B.  die  Forderung  ganzzahliger  Lösung  unbestimmter  Glrichungen 
1.  Grades  auf  die  Inder  zurück;  er  kennt  das  Restproblem  oder  die  Regula 
ta  yen  der  Chinesen  in  völliger  Allgemeinheit  und  verspricht  in  den  spätem, 
leider  nicht  erhaltenen  Büchern,  auch  die  Gleichungen  des  3.  Grades  auf- 
zulösen. Die  Benutzung  von  -f  und  —  als  Vorzeichen  und  der  Gebrauch 
der  Worte  plus  und  minus,  sowie  negativ  ist  ganz  in  moderner  Art  geschehen, 
und  das  Zeichen  —  kommt  sogar  alleinstehend  vor,  ohne  dafs  es  mit  einem 
zweiten  Gliede  verbunden  ist.  Wurzelausziehungen  bis  zum  9.  Grade  und 
näherungsweise  Bestimmung  derselben  als  wirkliche  Dezimalbrüche  —  wenn 
auch  nicht  in  modemer  Bezeichnung  —  werden  ebenfalls  gelehrt.  Auch 
die  Näherangsformel,  welche  Staigmüller  bei  Scheubel  nachgewiesen 
hat,  kennt  unser  Verfasser.  Die  älteste  bekannte  Handschrift,  die  aber 
nicht  das  Original  ist,  stammt  aus  1545;  letzteres  ist  also  älter  als  sie  und 
älter  als  Card  an  os  erste  Ausgabe  soiner  Ars  magna,  so  dafs  die  Kenntnis 
der  Gleichungen  3.  Grades  nicht  aus  dieser  stammen  kann.    Die  Forderung 
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ganzzahliger  Lösung  der  unbestimmten  Gleichungen  1.  Grades  ist  hier  aber 
im  Abeudland  mindestens  66  Jahre  vor  Bache t  und  an  einer  ganz  analogen 
Aufgabe  gestellt  worden,  während  die  Lösung  ganz  abweichend  ist.  Dem 
Hefte  ist  ein  Sachregister  über  beide  Teile  angefügt  worden. 

Thorn,  September  1902.  M.  Curtze. 

Faul  Sauerbeok,  Einleitung  in  die  analytische  Geometrie  der 
höheren  algebraischen  Kurven.  Nach  den  Methoden  von  Jean  Paul 
de  Gua  de  Malves.  VI,  166  S.  u.  76  Figuren.  Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner. 
Die  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit  gab  der  Aufsatz  der  Herren  von  Brill- 
Tübingen  und  Nöther-Erlangen  „Über  die  Entwicklung  der  algebraischen  Funk- 
tionen in  älterer  und  neuerer  Zeit",  Band  III  der  Jahresberichte  der  Deutschen 
Mathematiker- Vereinigung.  Mit  ihr  will  dem  im  Vorwort  zu  jenem  Aufsatz 
ausgesprochenen  Wunsche,  „das  Bild  be-  deutender  Männer  und  ihrer  Thätig- 
keit  in  dem  Gedächtnis  der  jungen  Generation  frisch  zu  erhalten",  Rechnung 
getragen  werden,  ein  Wunsch,  der  in  Bezug  auf  De  Gua  um  so  berechtigter 
erscheint,  als  seine  Untersuchungen  sich  noch  mit  einem  beträchtlichen  Teil 
des  analytisch-geometrischen  Unter-  riobtsstoffes  der  Mittelschulen  befassen 
und  daher  sowohl  für  diese  Stufe  als  bei  einleitenden  Vorlesungen  au 
der  Hochschule  mit  Vorteil  zu  verwerten  sind.  Die  Arbeit  folgt  in  ihren 
Methoden  den  in  den  „Usages  de  Uanalyse  de  Descartes"  niedergelegten 
Ausführungen  De  Guas,  weicht  aber  durch  die  moderne  Art  der  Darstellung 
ab  und  führt  zum  Teil  die  Entwicklungen  De  Guas  weiter  unter  Hin- 
weisenauf den  Zusammenhang  mit  dem  spateren  Stand  der  Kenntnisse. 

L.  Sapolsky,  Über  die  Theorie  der  relativ-Abelschen  kubischen 
Zahlkörper.  VII,  481  S.  u.  36  S.  Tabellen.  Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner. 
In  dem  genannten  Werke  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Theorie 
desjenigen  relativ-Abelschen  kubischen  Zahlkörpers  darzulegen,  welcher  bei 
der  Auflösung  einer  kubischen  Gleichung  mit  rationalen  Zahlenkoefnzienten 
entsteht  und  welcher  im  Falle  einer  reinen  oder  Galoisschen  Abelschen  all- 
gemeinen, bezw.  im  Falle  einer  nicht -Galoisschen  allgemeinen  kubischen 
Gleichung  vom  sechsten,  bezw.  zwölften  Grade  im  Bereiche  der  rationalen 
Zahlen  ist.  Mit  Hilfe  der  Grundprinzipien  der  Galoisschen  Theorie  der 
algebraischen  Zahlkörper  werden  nämlich  in  vorliegender  Arbeit  die  Gesetze 
der  Zerlegung  der  rationalen  Primzahlhauptideale  in  Primideale  in  dem 
erwähnten  relativ- Abelschen  kubischen  Zahlkörper  und  in  seinen  Unter- 
körpern untersucht  und  die  Ausdrücke  für  die  Diskriminanteu  aller  dabei  in 
Betracht  kommenden  Zahlkörper  aufgestellt. 

Die  Redaktion  des  Journals  für  die  reine  und  angewandte 
Mathematik,  welche  seit  Kroneckers  Tode  während  eines  Jahrzehnts  in 
den  Händen  von  Lazarus  Fuchs  lag,  ist  nach  dem  Hinscheiden  des  letzteren 
von  Herrn  K.  Hensel  in  Marburg  übernommen  worden,  der  das  Journal 
von  Band  125  ab  unter  Mitwirkung  der  Herren  Frobenius,  Hettner, 
Knoblauch,  Lampe,  Schottky,  Schwarze  herausgeben  wird.  Soeben 
ist  das  erste  (Doppel-)  Heft  dieses  Baudes  erschienen. 

American  Mathematioal  Monthly.  Die  Hedaktion  dieser  Zeitschrift, 
die  bisher  von  Prof.  Finkel  und  Colaw  herausgegeben  wurde,  liegt  jetzt 
in  den  Händen  von  Prof.  Finkel  und  Prof.  L.  E.  Dickson  an  der  Uni- 
versität Chicago. 
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isotropen  Medien.    [60  S  ]    Mit  3  Tafeln.    Dissert.    Rostock  1901. 
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Yonng,  J.  W.  A.,  The  teaching  of  mathematics  in  the  higher  schools  of  Prussia. 
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B&cklund.  —  E.  Maillei,  Sur  leH  lignes  de  decroissance  maxima  de«  modules  et 
les  e*quation«  algdbriquea  ou  tranacendantes.  —  1*.  Uoutroux,  Sur  les  fonctions 
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Sur  le«  Be*ries  de  factorielles.  —  E.  Picard,  Quelques  remarques  Bur  les  periode« 
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i  ,  l  i 
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o  6 
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—  H.  Poincare,  Rapport  pre^ente"  au  nom  de  la  Commission  chargde  du  cou- 
trölc  scientifique  des  Operations  gdodeBiqueB  de  l'Equateur.  —  Ed.  Mai  11  et,  Sur 
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classe  de  transformations  de  Bäcklund.  —  A.  Demoulin,  Sur  la  deTormation  des 
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variables  complexe«.  —  G.  Humbert,  Sur  les  fonctions  abdlienne«  a  multiplica- 
tion complexe.  —  Ii.  Haillaud,  Distribution  moyenne  des  images  «tellaire«  dans 
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libre.  —  0.  Callandreau,  Propridtds  d'uno  certaine  auornalie  pouvant  remplacer 
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les  anomal i es  deja  eonnues  dans  lc  calcul  de«  perturlations  des  pctitcs  planetcs.  — 
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gt*om£triques.  —  Ch.  Lagrange,  Sur  l'intiniment  petit  absolu.  —  F.  Kraft, 
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eu  gtSometrie  elemcntaire.  —  A.  Lynch,  Les  mouvemente  elementaires  de  l'esprit. 
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general  de  Mathematiquea  speciales,  1901.  —  Agregation  de  mathematiques  1901: 
Solution  de  la  queation  de  mathematiquea  speciales. 

Annali  dl  Matematlca  pura  ed  appllcata.   Serie  111%  t.  V1I°.  Fase.  2—4. 

Marcolongo,  Teoria  del  giroacopio  simmetrico  peaante.  —  Soinigliana, 
Sul  potenziale  elastico.  —  Gebbia,  Le  deformazioni  tipiche  dei  corpi  solidi 
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d'ouvragea  d'occaaion  aeientifiques  et  industrielles. 

A.  Hermann,  Paria.  Ouvrages  et  memoire«  de  mathematiquea.  Catalogue  no.  76. 
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5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  Preis  u.  s.  w.  der  eingesandten  Schriften  werden  hier  regelmaftiy  veröffentlicht.  Be- 
sprechungen geeigneter  Bacher  bleiben  vorbehalten.    Eine  Rücksendung  der  eingegangenen 

Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 
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schluß ihrer  Anwendungen.  XIV.  Heft.  Mit  113  Figuren  im  Text.  [337  S.] 
8°.  [Inhalt:  Björnbo,  Studien  über  Menelaos'  Sphärik;  Suter,  Nachträge 
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Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.  ^16.— 
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B.  G.  Teubner.    Geb.  JL  2.60. 

Cnrtze,  M.,  Urkunden  zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Mittelalter  und  der 
Renaissance.  In  zwei  Teilen.  Zweiter  Teil.  Mit  117  Figuren  im  Text. 
S.  337—627.    8°.    Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.    JL  14. — 

Dolezal,  E.,  Trig  onometrische  Punktbestimmung  durch  Einschneiden  und  Hansens 
Problem.    Mit  6  Tabellen  und  1  Tafel.    [7ö  S.]    8°.    Leoben  1902,  L.  Nüßler. 

Dolezal,  E.,  Erklärungen,  Formeln  und  Tabellen  aus  dem  Gebiete  der  sphärischen 
Astronomie  zum  Zwecke  von  Meridian-  und  Zeitbestimmungen  für  das  Jahr  1903 
[33  S.]    8°.    Wien  1902,  Carl  Fromme. 

Dressel,  A,  Formeln  zur  christlichen  Zeit-  und  Festrechnung.  [24  S.]  8°.  Feld- 
kirch. 

EncyklopHdie  der  mathematischen  Wissenschaften.  Band  HI,  3.  Heft  1.  [In- 
halt: v.  Mangoldt,  Anwendung  der  Differential-  und  Integralrechnung  auf 
Kurven  und  Flächen;  v.  Lilienthal,  Die  auf  einer  Fläche  gezogenen  Kurven.] 
Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.    JL  6.40. 

Hamburger,  M.,  Gedächtnisrede  auf  Immanuel  Lazarus  Fuchs.  Mit  dem  Bildnis 
des  Verstorbenen  sowie  einem  Verzeichnis  seiner  Schriften,  gr.  8.  [16  S.] 
Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner.    JL  1.— 

Koenlgsberger ,  L.,  Hermann  von  Heimholt/.  Erster  Band.  Mit  3  Bildnisseu. 
[XII,  376  S.]    8°.    Braunschweig  1902,  Vieweg  &  Sohn.    JL  8.— . 

]«andfrledt,  E.,  Thetafunktioncu  und  hyperelliptische  Funktionen.  Mit  6  Figuren. 
[IV,  165  S.'|    8°.    Leipzig  1902,  G.  J.  Göschen.    Geb.  JL  4.50. 

Landfriedt,  E.,  Theorie  der  algebraischen  Funktionen  und  ihrer  Integrale.  Mit 
36  Figuren.    [IV,  294  S.]    8°.    Leipzig  1902,  G.  J.  Göschen.    Geb.  JL  8.60. 

Loria,  Gino,  Le  trasfigurazioni  di  una  Bcienza.  Discorso.  Donne  matematiche. 
Lcttura.  Seconda  edizione  aecresciuta  di  note.  [66  S.  ]  Mantova  1902, 
G.  Mondovi. 

Prace  Matematyczno  •  Fizyczne.  Tom  XIU.  [395  S.)  8°.  Warschau  1902, 
Gebethuer  &  Wolff. 

Schuster,  M.,  Trigonometrie.  Mit  einer  lithographierten  Tafel.  [VII,  112  S.]  8°. 
Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.    Geb.  JL  1 . 60. 
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Anzahl-Beziehungen  bei  Inzidenz  und  Koinzidenz  mehr- 
dimensionaler linearer  Räume.1) 

Von  H.  Schub eut  in  Hamburg. 

Die  Resultate  der  abzählenden  Geometrie  fließen  im  wesentlichen 
nur  aus  zwei  Quellen.  Die  erste  ist  das  Chaslessche  Korrespondenz- 
Prinzip,  das  ja  unmittelbar  aus  dem  Gaußischen  Fundamentalsatz  der 
Algebra  folgt.  Die  zweite  Quelle  ist  mein  Prinzip  von  der  Erhaltung 
der  Anzahl,  wonach  eine  geometrische  Anzahl,  so  lange  sie  endlich 
bleibt,  ihren  Wert  behält,  wenn  die  gegebenen  Gebilde  ihre  Lage  ändern. 
Von  den  Formeln,  die  aus  dieser  zweiten  Quelle  fließen,  sind  für  die 
Berechnung  geometrischer  Anzahlen  die  Inzidenz  formein  die  wichtigsten. 
Eine  Inzidenzformel  bezieht  sich  auf  zwei  lineare  Gebilde,  von  denen 
das  eine  ganz  innerhalb  des  andern  liegt,  oder,  wie  man  sagt,  ihm 
inzident  ist,  und  besteht  zwischen  gewissen  Bedingungen,  die  man 
jedem  der  beiden  inzidenten  Gebilde  auferlogen  kann.  Für  diejenigen 
Herren,  welche  meine  Symbolik  nicht  kennen,  muß  ich  erklären,  was 
„Gleichung  zwischen  Bedingungen"  bedeutet.  Sy)nbolischcs  Produkt  zweier 
einem  Gebilde  F  auferlegten  Bedingungen  heißt  die  Bedingung,  die 
darin  besteht,  daß  beide  Bedingungen  zugleiclt  zu  erfüllen  sind.  Wenn 
es  eine  endliche  Anzahl  von  Gebilden  F  gibt,  welche  das  Bedingungs- 
Produkt  Xt  Yt  Yt  •  •  •  erfüllen ,  so  darf  man  statt  der  endlichen 
Anzahl  auch  dieses  Bedingungs- Produkt  setzen.  Wenn  nun  eine 
Gleichung  zwischen  den  durch  endliche  Anzahlen  ersetzbaren  Bedingungs- 
produkten: 

Xt  Yt  12  •  •  •  Ypt   A'j  Yt  lr2  •  •  •  ly,,    •  •  •  X,j  lj  18  ■  •  •  Y{, 

besteht,  so  darf  man  Yl  Yt  ■  •  •  Yp  auch  fortlassen,  und  es  entsteht  eine 
Gleichung  zwischen  den  Bedingungen  Xt,  XSf  •  •  Xv,  die  ja  natürlich 
eigentlich  eine  Gleichung  zwischen  endlichen  Anzahlen  ist.  Man  darf 
jedoch  diese  Gleichung  nur  dann  schreiben,  wenn  es  ganz  gleichgültig 
ist,  welches  die  Bedingungen  Yu  Yv  •  •  •,  Yp  sind,  die  man  fortgelassen 
hat.   Hieraus  geht  auch  hervor,  daß  man  eine  Gleichung,  die  zwischen 

1)  Eine  Abhandlung,  die  ich  im  Oktober  1902  an  die  Math.  Ann.  geschickt 
habe,  enthält  die  Beweise  der  hier  mitgeteilten  Resultate. 
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Bedingungen  besteht,  die  sich  auf  ein  Gebilde  V  beziehen,  mit  jeder 
beliebigen  auf  dasselbe  Gebilde  T  bezüglichen  Bedingung  multiplizieren 
darf.  Ja  man  darf  auch  mit  einer  auf  eiu  anderes  Gebilde  Iv  bezüglichen 
Bedingung  multiplizieren,  nur  daß  dann  die  Produkte  sich  auf  das  aus 
r  und  V  bestehende  Paar  von  Gebilden  beziehen.  Man  kann  die  Ge- 
samtheit aller  Gebilde  T,  welche  die  Bedingung  F, } '8  •  •  •  Y,,  erfüllen, 
als  ein  System  von  Gebilden  r  auffassen.  Danu  bedeuten  A\,  As,  •  •  •,  Xy 
die  q  Zahlen,  welche  angeben,  wieviel  Gebilde  dieses  Systems  die  Be- 
dingungen A*x,  A*j,  •,  A'g  erfüllen.  Es  ist  hierdurch  klar,  daß  alle 
Bedingungen  A*„  A"2,  •  •  X9  von  gleicher  Dimension  sein  müssen,  und 
daß  diese  Dimension  gleich  v  sein  muß,  wenn  das  System  t'-ter  Stufe 
ist,  d.  h.  otfp  Gebilde  P  enthält,  weil  ja  die  Summe  dieser  Dimension  v 
und  der  Dimension  w  der  definierenden  Bedingung  des  Systems  Yx  Yt  •  •  •  Yp 
gleich  der  Konstantenzahl  des  Gebildes  r  sein  muß. 

Wenn  nun  von  zwei  Gebilden  P  und  1"  das  eine  ganz  innerhalb 
des  andern  liegt,  so  müssen  zwischen  gewissen  Bedingungen,  die  man 
ihnen  auferlegt,  allgemeine  Gleichungen  bestehen,  und  diese  heißen 
Inzideuzformeln.  Die  elementarste  Jnzidenzformel  habe  ich  schon  1874 
in  den  Gött.  Nachr.  ausgesprochen.  Sie  bezieht  sich  auf  einen  Strahl 
und  einen  in  ihm  liegenden  Punkt,  und  sagt  aus:  die  Bedingung,  daß 
der  Punkt  in  einer  gegebenen  Ebene  liege  und  der  Strahl  einen  ge- 
gebenen Strahl  schneide,  ist  gleich  der  Summe  zweier  Bedingungen, 
erstens  der  Bedingung,  daß  der  Punkt  auf  einer  geraden  Linie  liege, 
zweitens  der  Bedingung,  daß  der  Strahl  in  einer  Ebene  liege. 

Mit  Hilfe  der  Inzideuzformeln  kann  man  leicbt  aus  der  von  Chasles 
nur  für  einstufige  Grundgebilde  ausgesprochenen  Korrespondenzformel 
erweiterte  Formeln  ableiten,  die  sich  auf  das  Entsprechen  von  Punkten 
in  fester  Ebene  und  im  Räume  beziehen,  wie  es  in  meinem  „Kalkül 
der  abzählenden  Geometrie"  geschehen  ist.  Bei  dieser  Fruchtbarkeit 
der  Inzideuzformeln  hätte  es  mir  nahe  liegen  müssen,  als  ich  von  1884 
an  die  abzählende  Geometrie  auf  n  Dimensionen  ausdehnte,  zunächst 
die  Inzidenzformeln  des  w-dimensionalen  Raums  abzuleiten.  Dies  tat 
ich  jedoch  nicht,  sondern  ich  leitete  mir  immer  nur  diejenigen  Grund- 
formeln ab,  die  ich  für  die  von  mir  gesuchten  Anzahl-Funktionen  gerade 
brauchte.  Ebenso  haben  es  Pieri  und  die  übrigen  italienischen 
Mathematiker  getan,  welche  meine  Studien  fortgesetzt  haben.  So  ist 
es  gekommen,  daß  von  den  Inzidenzformeln  linearer  Räume  beliebiger 
Dimensionen  bis  jetzt  nur  diejenigen  bekannt  sind,  die  sich  auf  Strahl 
und  inzidenten  Punkt  beziehen.  Ich  leitete  dieselben  in  meiner  Ab- 
handlung über  vielfache  Tangenten  ab,  im  2(5.  Bande  der  Math.  Ann., 
S.  f>l.    Später  bat  Pieri  dieselben  verallgemeinert,  ohue  jedoch  über  deu 
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Fall,  daß  ein  Funkt  einem  Strahle  inzident  ist,  hinauszugehen.  Als 
ich  vor  einigen  Monaten  wieder  anfing,  mich  mit  der  n-dimensionalen 
abzählenden  Geometrie  zu  beschäftigen,  habe  ich  nun  das  Versäumte 
nachgeholt,  und  es  ist  mir  auch  gelungen,  alle  grundlegenden  Formeln 
ftir  zwei  inzidente  lineare  Räume  m-ter  und (wi  +  q)-ter Dimension  abzuleiten. 
In  diese  lnzidenzformeln  treten  nun  keine  andern  Bedingungen  ein,  als 
die,  welche  auch  in  die  Lösung  des  Charakteristiken-Problems  eintreten. 
Chnrakterisiiken-Vrubkm  für  ein  Gebilde  T  heißt  nämlich  die  Aufgabe, 
bei  zwei  gegebenen  Systemen  solcher  Gebilde  die  Anzahl  der  gemein- 
samen Gebilde  dieser  Systeme  durch  Zahlen  auszudrücken,  von  denen 
jede  ergiebt,  wieviel  Gebilde  des  einen  oder  des  andern  Systems  eine 
gegebene  Bedingung  erfüllen.  Die  Bedingungen,  welche  so  in  den 
Ausdruck  für  die  gesuchte  Anzahl  eintreten,  heißen  charakteristische 
oder  Grumlbedhujnngen.  Ist  das  Gebilde  T  ein  Punkt,  so  lost  der 
Bezoutsche  Satz  das  Charakteristiken  Problem  für  den  dreidimensionalen 

- 

linearen  Raum.  Die  Grundbedingungen  für  den  Punkt  sind  die,  daß 
der  Punkt  auf  einer  gegebenen  Ebene  liegt,  auf  einer  gegebenen  Ge- 
raden liegt  oder  gegeben  ist.  Der  vielumstrittene,  von  Chasles  vermutete 
und  gewöhnlich  u\i  -f  ßv  genannte  Satz  würde  das  Charakteristiken- 
Problem  für  ein  einstufiges  und  ein  vierstufiges  Kegelschnitt-System  in 
fester  Ebene  lösen.  Für  den  wi-dimensionalen  linearen  Raum  löste  ich  das 
Charakteristiken  Problem  188f>  in  den  Mitt.  der  Hamb.  Math.  Ges.  Die 
Grundbedingungen  nun,  welche  in  den  Ausdruck  für  die  gesuchte  Anzahl 
eintreten,  sind  dieselben,  wie  die  Bedingungen,  welche  in  die  lnzidenz- 
formeln eintreten.  Für  diese  Grundbedingungen  habe  ich  schon  seit  18H5 
eine  Bezeichnung  eingeführt,  die  auch  die  italienischen  Forscher  auf  diesem 
Gebiete  adoptiert  haben.  Um  diese  Bezeichnung  auseinanderzusetzen  und 
an  diese  eine  neue  anzuschließen,  wollen  wir  einen  m  dimensionalen 
linearen  Raum  kurz  [m]  nennen.  Dann  stecken  alle  Grundbedingungen 
des  Twl  in  dem  Symbol    ,  x 

das  bedeuten  soll,  daß  ein  [tf0],  ein  [«J  u.  s.  f.  bis  |7r,„]  gegeben  sind, 
und  zwar  so,  daß  jeder  \a.\  in  dem  \o-i  +  l\  lipgt,  und  daß  dann  der 
f/w]  mit  jedem  [n.\  einen  [i'J  gemein  haben  soll.  Beispielsweise  ist 
(1,  3)  eine  Grundbedingung  des  Strahles,  die  ausspricht,  daß  der  Strahl 
in  einem  [3]  liegen  soll  und  einen  Strahl,  der  in  dem  [3|  liegt,  in 
einem  Punkte  treffen  soll.  Ferner  ist  (2,  (>,  7)  eine  Grundbedingung 
der  Ebene,  die  ausspricht,  daß  die  Ebene  in  einem  [7]  liegen  soll  und 
eine  Ebene,  die  in  dem  [7J  liegt,  in  einem  Punkte  treffen  soll.  Diese 
IW.eichnungsweise  habe  ich  jetzt  rrrlwssfri indem  ich 

jedes  a{  ersetze  durch  u  —  a{  —  [tu  -  / 1. 
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Beispielsweise  bedeutet  für  den  Strahl  (1,  0)  jetzt  die  Bedingung,  daß 
er  einen  [w  —  2]  schneide,  ferner  (3,  2,  2)  für  die  Ebene  die  Bedingung, 
daß  sie  in  einem  [w  —  2]  liege,  und  dabei  einen  im  [«  —  2]  gelegenen 
[»  —  5]  in  einem  Punkte  treffe.  Der  Vorteil  dieser  neuen  Bezeichnungs- 
weise liegt  vor  allem  darin,  daß  die  Summe  der  in  Klammer  gesetzten 
Zahlen  stets  die  Dimension  der  so  bezeichneten  Bedingung  angibt.  So 
wie  bei  der  alten  Bezeichnung  eine  folgende  Zahl  immer  größer  sein 
mußte,  als  eine  vorhergehende,  so  darf  bei  der  neuen  Bezeichnung  auf 
eine  Zahl  nie  eine  größere  folgen.  Wie  ich  schon  erwähnte,  sind  bis 
jetzt  nur  diejenigen  n-dimensionalen  Inzidenzformeln  bekannt,  welche 
sich  auf  einen  Strahl  und  einen  ihm  inzidenten  Punkt  beziehen.  Die 
von  mir  im  26ten  Bande  der  Annalen  abgeleitete  Formel  für  die 
Inzidenz  von  Punkt  und  Strahl,  würde  in  der  neuen  Bezeichnung  so 
lauten: 

(1)  (6  +  1)  -  (1)  (6,  0)  +  (b, 1)  =  0 

wo  b  eine  beliebige  positive  Zahl  ist.  Analog  lautet  nun  auch  die 
Formel  niedrigster  Dimension  für  die  Inzidenz  eines  [ro]  und  eines 
[m  -f  1],  nur  daß  in  den  Symbolen  (b  -f  1),  (1),  (?>,0),  (6,1)  je  m  Nullen 
anzuhängen  sind.  Wenn  also  z.  B.  ein  [3]  in  einem  [4]  liegt,  so  lautet 
die  Inzidenzformel  niedrigster  Dimension: 

(2)  (b  +  1,0,  0,  0)  -  (1,  0,  0,  0)  (b,  0,  0,  U,  0)  +  (b,  1,  0,  0,  Ü)  =  0. 

VV  enn  man  sich  auf  diejenigen  Inzidenzformeln  beschränkt,  bei  denen 
immer  eine  Bedingung  sich  lediglich  auf  den  [/»],  und  eine  sich  ledig- 
lich auf  den  [»i  +  1J  bezieht,  so  entstehen  alle  weiteren  grundlegenden 
Inzidenzformeln  dadurch,  daß  man  die  anzuhängenden  Nullen  teilweise 
oder  sämtlich  durch  Einsen  ersetzt.    So  ist  beispielsweise  auch 

(3)  (6  +  1, 1, 1,  0)  -  (1,  1, 1, 0)  (b,  0,  0,  0,  0)  +  (6,  1, 1, 1,  0)  =  0 

eine  richtige  Inzidenzformel.  Hierbei  hat  man  nur  auf  zweierlei  zu 
aehten,  erstens  darauf,  daß  man  nie  auf  eine  Eins  eine  Null  folgen 
läßt,  zweitens  darauf,  daß  man  in  dem  mittleren,  negativen  Bedingungs- 
produkte nur  in  den  auf  den  ltm  bezüglichen  Symbolen  Einsen  statt 
Nullen  schreibt. 

Hierbei  war  der  Unterschied  der  Dimensionen  der  in  Inzidenz 
befindlichen  Räume  gleich  1.  Beträgt  derselbe  2,  so  gehen  in  derselben 
Weiso  wie  soeben  alle  Inzidenzformeln  aus  derjenigen  hervor,  bei  der 
Mi  =  0  ist.    Diese  lautet: 

(4)  {b  +  2)  -  (2)  (6,  0,  0)  +  (1)  (6,  1,  0)  -  (6, 1, 1)  -  0 

und  bezieht  sich  auf  die  Inzidenz  von  Punkt  und  Ebene.  Wie  man 
aus  dieser  Inzidenzformel  alle  weiteren  gewinnt,  die  sich  auf  die  Inzi- 
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denz  eines  [m]  mit  einem  [w  +  2]  beziehen,  ißt  wohl  evident,  wenn  wir 
beispielsweise  die  drei  Formeln  schreiben,  die  sich  auf  die  Inzidenz 
einer  Ebene  und  eines  [4]  beziehen.    Diese  lauten: 

(5)  (&  +  2,O,0)-(2,O,O)(6,0,0,O,0)  +  (l,O,0)(6,ll0,0,0)-(6,l,l,O,O)=O 

(6)  (6  +  2,ll0)-(2,l,O)(6,0,0,0,0)+(l,l,O)(6ll,0>O,O)-(ft,l,l,l,oj-O 

(7)  (/>+2,l,l)-(2,l,l)(fo,O;0,0,0)  +  n,l,l)(^l,0,070)-(ft,l,l,l,l)ÄO. 

Durch  passende  Hinzufügung  von  Nullen  und  Einsen  kann  man  so  aus 
der  Inzidenzformel  für  den  Punkt  und  den  [q]  die  Formeln  ableiten, 
die  sich  auf  die  Inzidenz  eines  [m]  mit  einem  [m  -f  q]  beziehen.  Die 
Inzidenzformel  für  den  Punkt  und  den  [q]  lautet  aber: 

(8)  (b  +  q)  -  (q)  (b,  0,  0,  •  •  • ,  0)  +  ( q  -  1)  (6,  1,  0,  0,  •  •  0) 

-  (7  -  2)  (6,  1,  1,  0,  0,  •  •     0)  +  (-  1)*  (b,  1,  1,  1,  •  •  .,  1), 

wo  die  mehr  als  eine  Zahl  enthaltenden  Symbole  sich  auf  den  [</] 
beziehen.  Eine  solche  Formel  enthalt  also  immer  q  +  2  Glieder  mit 
abwechselnden  Vorzeichen,  wenn  man  die  auf  den  Punkt  bezügliche 
Bedingung  höchster  Dimension  als  erstes  positives  Glied  nimmt  und 
auch  die  übrigen  Glieder  nach  der  Größe  der  Dimension  der  auf  den 
Punkt  bezüglichen  Bedingung  anordnet.  Fügt  man  nun  in  jedem 
Symbol  m  Nullen  hinzu,  so  erhält  man  die  Inzidenzformel  niedrigster 
Dimension  für  den  [»<]  und  den  \m  -f  q\  Ferner  kann  man,  wie 
schon  oben,  jede  Null,  der  nicht  schon  eine  Null  vorangeht,  durch 
eine  Eins  ersetzen,  wenn  man  dieses  Ersetzen  durch  eine  Eins 
immer  nur  bei  den  auf  den  [m]  bezüglichen  Symbolen  vornimmt,  aus- 
genommen bei  dem  letzten  Symbol,  das  sich  lediglich  auf  den  [m  -f  q] 
bezieht,  dessen  Nullen  durch  die  nötige  Zahl  von  Einsen  zu  ersetzen 
sind.  So  erhält  man  m  Inzidenzformeln  von  höherer  als  der  (b  +  ^)-teu 
Dimension.  Aus  diesen  grundlegenden  Inzidenzformeln  folgen  dann 
weitere  durch  symbolische  Multiplikation  mit  einer  auf  den  [m]  oder 
den  [m  -f  q]  bezüglichen  Bedingung. 

Aus  den  Inzidenzformeln  folgen  die  Formeln  der  speziellen  Taujc 
zweier  Räume  [s]  und  [<].  Will  man  z.  B.  die  Formeln  zwischen  den 
Grundbedingungen  eines  [s]  und  eines  [t  \  haben,  wenn  dieselben  einen 
[«]  gemeinsam  haben,  wo  u  >  s  +  t  —  «  ist,  so  hat  man  aus  den 
Inzidenzformeln  für  den  [s]  und  den  [«]  und  denen  für  den  [t]  und 
den  [w]  die  auf  den  [m]  bezüglichen  Grundbedingungen  zu  eliminieren. 
Beispielsweise  erhält  man  so  die  folgende  Gleichung  zwischen  den 
Grundbedingungen  zweier  Strahlen  s-  und  s\  die  sich  in  einem  Punkte 
schneiden: 

(9)  (2,2)-(2,l)(l,0)>(2,0)(l,l)'+a 
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wo  die  nicht  gestrichelten  Symbol«  sich  auf  .v,  die  gestrichelten  auf  / 
beziehen. 

Diese  Formel  ist  die  n  -  dimensionale  Verallgemeinerung  der 
Formel  XI  des  §  10  meines  Kalküls,  einer  Formel,  die  in  liniengeo- 
metrischen  Arbeiten  öfter  benutzt  ist.  Eine  noch  nicht  veröffentlichte 
Formel  zwischen  den  Grundbedingungen  eines  |x]  und  eines  [t\,  die  einen 
|m]  gemein  haben,  schrieb  mir  kürzlich,  es  war  erst  am  9.  September, 
Herr  Giambelli  in  Turin.  Sie  ist  einerseits  eine  Verallgemeinerung 
meiner  Formel  (9),  andererseits  auch  unserer  Inzidenzformeln  niedrigster 
Dimension  für  b  =  1.  Wenn  man  nämlich  in  dieser  Formel  des 
Herrn  Giambelli  \t\  und  [«]  als  identisch  annimmt,  folgen  unsere  Inzi- 
denzformeln niedrigster  Dimension,  aber  nur  für  b—1.  Andrerseits  sind 
nnsere  Formeln  insofern  umfassender,  als  wir  für  jede  Inzidenz  eines 
[wij  und  eines  \m  +  q\  nicht  eine,  sondern  m  +  1  Formeln  aufgestellt 
haben,  und  auch  insofern,  als  unser  Buchstabe  h  nicht  1  zu  sein  braucht, 
sondern  jede  beliebige  positive  Zahl  sein  darf. 

Wenn  man  annimmt,  daß  in  einem  \ni  +  7]  nicht  ein  einziges  [wt] 
liegt,  sondern  q  +  2  solcher  Räume  \m  |,  so  erhält  man  durch  jede  auf 
die  Inzidenz  von  |«/|  und  [m  +  q\  bezüglichen  Formel  7  +  2  lineare 
Gleichungen,  aus  denen  sich  die  7  +  2  auf  den  \m  +  q\  bezüglicheu 
Bedingungen  eliminieren  lassen.  Dann  entsteht  eine  Determinante,  die 
gleich  null  gesetzt,  ausdrückt,  daß  die  7+2  |/w]  sämtlich  in  einem  und 
demselben  |  m  +  7 1  liegen.  In  dieser  Weise  gehört  zu  jeder  Inzidenz- 
formel  eine  gleich  null  gesetzte  Determinante.  Beispielsweise  erhält 
man  für  m  —  0  eine  Gleichung  zwischen  den  (7  +  1)  (7  +  2)  Grund- 
bedingungen von  7  +  2  Punkten,  welche  ausdrückt,  daß  die  7  +  2  Punkte 
in  einem  und  demselben  [7]  liegen.    Diese  Gleichung  lautet: 

.«/+!),.     (</)2,            (1),,  1 
ü  -  » 

1 

 1 

1 

wo  die  7  +  2  Indizes  sich  auf  die  7  +  2  Punkte  beziehen.  Man  wird 
hierbei  an  ein  ähnliches  Resultat  der  u  -  dimensionalen  analytischen 
Geometrie  erinnert,  nur  daß  dort  die  Determinante  die  Koordinaten  der 
7  +  2  Punkte  enthält,  bei  uns  aber  die  7  +  1  Grundbedingungen  ent- 
hält, die  man  jedem  der  7  +  2  Punkte  auferlegen  kann.  WTenn  man 
umgekehrt  annimmt,  daß  7  +  2  Bäume  \m  +  7]  durch  einen  und  den- 
selben Baum  [in]  hindurchgehen,  so  erhält  man  durch  Elimination 
der  7  +  2  auf  den  [»/ 1  bezüglichen  Bedingungen  aus  jeder  Inzidenzformel 
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eiue  zweite  Determinante,  die,  gleich  null  gesetzt,  ausdrückt,  daß  2  +  2 
Räume  [m  -f  q]  sämtlich  durch  einen  und  denselben  \ni\  gehen. 

Im  Besitz  der  Inzidenzfonneln,  kann  man  leicht  zu  allgemeineren 
Korrvspirtulenzfornivbi  gelangen,  als  sie  bis  jetzt  bekannt  sind.  Im  [n\ 
hat  man  bisher  immer  nur  1'nnkte  einander  entsprechen  lassen,  also 
Formeln  aufgestellt,  welche  außer  Bedingungen,  die  sich  auf  ein  nicht 
ausgeartetes  Punktepaar  beziehen,  Bedingungen  enthalten,  welche  sich 
auf  die  Ausartung  desselben  beziehen,  d  h.  auf  Fnnktepaare,  in  denen 
die  beiden  Punkte  unendlich  nahe  liegen,  oder,  wie  man  sagt,  Jcoinzidetit 
sind.  Wenn  der  Verbindungsstrahl  solcher  unendlich  nahen  Punkte 
die  Bedingung  (<  —  1,0)  von  selbst  erfüllt,  nenne  ich  die  Koinzidenz 
*-ter  Stufe.  Beispielsweise  kann  man  in  unserm  Baume  jeden  Punkt 
einer  Fläche  mit  jedem  Punkte  einer  Raumkurve  als  Punktepaar  zusammen- 
fassen, und  erhält  so  ein  dreistufiges  System  von  Punktepaaren,  das 
nur  eine  endliche  Anzahl  von  Koinzidenzen  besitzt,  jede  dieser  Koin- 
zidenzen ist  aber  dritter  Stufe.  Wenn  man  zweitens  jeden  Punkt  einer 
Fläche  mit  jedem  Punkt  derselben  Fläche  als  Punktepaar  zusammenfaßt, 
erhält  man  ein  vierfaches  System  von  Punktepaaren,  in  jedem  der 
Punkte  der  Fläche  liegt  aber  eine  zweistufige  Koinzidenz,  weil  jede 
Tangente  der  Fläche  Verbindungsstrahl  einer  Koinzidenz  ist,  und  weil 
alle  in  demselben  Punkte  berührenden  Tangenten  einer  Fläche  eine 
Ebene  bilden.  Die  Korrespondenzformeln  für  Punktepaare  im  [n]  hat 
schon  Pieri  1891  in  den  Reudiconti  di  Palermo  aufgestellt.  Ich  habe 
jedoch  jetzt  allgemeiner  einen  Punkt  und  einen  \a  |  einander  entsprechen 
lassen.  Wenn  bei  einem  solchen  aus  einem  Punkte  und  einem  \a\ 
bestehenden  Paare  der  Punkt  einem  oder  vielen  Punkten  des  [n]  un- 
endlich nahe  liegt,  so  zeigt  dieses  Paar  eine  Koinzidenz  i-ter  Stufe, 
wenn  der  (a  -f  l)-dimensionale  Verbindungsraum  des  Punktes  mit  dem 
zugehörigen  [a\  die  Bedingung 

ik  ♦  -  *'  °>  °>  °>  '  •  '  °> 

von  selbst  erfüllt. 

Wenn  £  die  Koinzidenz -Bedingung  bedeutet,  daß  der  Punkt  und 

der  ihm  entsprechende  [a\  unendlich  nahe  liegen,  so  gilt  die  folgende 

Korrespondenzforme],  wenn  die  Stufe  des  Systems  dei*  aus  dem  Punkte 

und  dem  [/i]  bestehenden  Paare  größer  als  n  ist: 

(11)  (n)(q,  0,  0,  ■•.)  +  (»-  !)(</  +  1,  0,  0,  •  •  •)  +  («  -       +  2,  0,  0,  •  •  •) 

+  ...  +  (£)  («,  0,  0,  •  •  •  I 

1,0,0,.-.) 
+  *(n-l)(2l0,0,...) 

+  

+  £(ff_l)(w,  0,0,.-.) 
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Wenn  die  Stufe  des  Systems  der  Paare  kleiner  als  n  ist,  gilt  die  folgende 
Korrespondenzforrael : 

(12)    (i»(0,  0,  •  •  •)  +  (P  -         0,  0,  •  •  •)  +  (p  -  2) (2,  0,  0,  •  •  •) 

+  ...  +  (0)ö>,0,0,...) 

-(äO,o,...)  +  *(p-i)(0,o,o,...) 

+  f  (;»  -  2)  (1,  0,  0,  •••)+■•  • 

+  t  (0>(f>  -  1,  0,  0,  •  •  •)• 

Wenn  die  Stufe  des  Systems  gleich  n  ist,  gelten  beide  Formeln, 
da  sie  für  7  =  0  und  für  p  —  v  identisch  werden.  Die  links  Tom 
Gleichheitszeichen  stehenden,  mehr  als  eine  Zahl  enthaltenden  Symbole 
beziehen  sich  auf  den  in  Korrespondenz  befindlichen  [a]r  die  rechts 
stehenden,  mehr  als  eine  Zahl  enthaltenden  Symbole  beziehen  sich  auf 
den  [a  -f  1 ),  der  jeden  Punkt  mit  einem  ihm  durch  die  Korrespondenz 
zugehörigen  [a]  verbindet. 

Über  eine  elementare  Theorie  der  Thetafunktionen 
von  ein  und  zwei  Argumenten. 

Von  E.  Jahnke  in  Berlin. 

1.  Für  eine  Einführung  in  die  Theorie  der  Thetafunktionen  eines 
Argumentes  bieten  sich  verschiedene  Wege  dar. 

Entweder  man  schlägt  den  historischen  Weg  ein,  welchen  Abel 
und  Jacobi  gegangen  sind,  d.  h.  man  geht  von  einer  speziellen  Auf- 
gabe der  Integralrechnung  aus,  kommt  von  hier  zu  den  elliptischen 
Funktionen  sin  am  u,  cos  am  m,  J  am  u  und  stellt  diese  als  Quotienten 
je  zweier  Thetareihen  dar  Diese  Darstellung  läßt  sich  z.  R  ohne 
irgend  welche  Sätze  der  Funktionentheorie  vollständig  und  strenge 
durchführen,  wie  Halphen  in  seinem  bekannten  Traite  gezeigt  hat, 
oder  unter  Benutzung  des  allgemeinen  Begriffs  vom  analytischen  Zu- 
sammenhang, den  Weierstraß  und  Herr  Kneser  ihren  Arbeiten  zu 
Grunde  gelegt  haben.  Her  historische  Weg  hinterläßt  indessen,  wie 
Weierstraß  in  seinen  Vorlesungen  zu  bemerken  pflegte,  das  Gefühl, 
daß  die  Existenz  der  elliptischen  Funktionen  gewissermaßen  als  ein 
Zufall  erscheint.    Man  sieht  keinen  inneren  Grund,  weshalb  man  gerade 

I  ,  wo  f(j')  eine  ganze  Funktion  dritten  oder  vierten  Grades 

bedeutet,  nehmen  soll. 

Diesen  Ubelstand  zu  vermeiden,  macht  Weierstraß  die  Funda- 
mentaleigenschaft der  elliptischen  Funktionen,  ein  Additionstheorem  zu 
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besitzen,  zum  Ausgangspunkt  der  Untersuchung  und  gelangt  mit  Hilfe 
funktionentheoretischer  Sätze  und  Überlegungen  zur  allgemeinsten  Dar- 
stellung der  doppeltperiodischen  Funktionen  als  Quotient  von  Sigma- 
produkten,  wo  sich  die  von  Weierstraß  eingeführten  Sigmas  von 
den  Ja cobi sehen  Thetas  nur  durch  einen  Exponentialfaktor  unter- 
scheiden. 

Oder  man  legt  die  doppelte  Periodizität  zu  Grunde  und  kommt  wie 
Liouville  mit  Hilfe  Cauchy scher  Sätze  zu  den  Thetareihen,  eine 
Darstellung,  wie  sie  von  Briot  imd  Bouquet  gegeben  worden  ist. 

Man  kann  aber  auch  den  historischen  Weg  umkehren  und  das 
bereits  von  Jacob i  in  seinen  Universitätsvorlesungen  dargelegte  Ver- 
fahren verfolgen,  von  den  Thetareihen  selber  auszugehen,  ohne  irgend 
etwas  aus  der  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  vorauszusetzen.  Mit 
Hilfe  eines  einfachen  zahlentheoretischen  Prinzips  gelingt  es  Jacob i 
die  Relationen  aufzustellen,  welchen  die  Thetareihen  genügen,  Relationen, 
welche  durch  die  bekannte  Fundamentalformel  Jacobis  für  die  Thetas 
zusammengefaßt  werden.  Aus  diesen  Relationen  werden  für  die  Quo- 
tienten der  Thetas  das  Additionstheorem  und  weiterhin  die  Differential- 
formeln hergeleitet.  Bei  diesem  Eingang  in  die  Theorie  erscheint  der 
Zusammenhang  der  Thetas  mit  dem  oben  genannten  Integral  als 
eine  der  vielen  Anwendungen,  welche  die  elliptischen  Funktionen 
zulassen. 

2.  Diese  Methode,  welche  später  Rosenhain  auf  die  Theorie  der 
Thetas  von  zwei  Argumenten  ausgedehnt  hat,  ist  von  dem  jüngst  ver- 
storbenen Ferdinand  Caspary  in  bemerkenswerter  Weise  vereinfacht 
worden. 

Ich  will  zunächst  den  Gedankengang  Casparys  an  dem  Beispiel 
der  elliptischen  Thetas  skizieren.  Auch  Caspary  geht  aus  von  der 
Definition  der  vier  Thetas  als  unendlicher  Reihen,  bestehend  aus  Ex- 
ponentialfunktionen, wo  das  reihende  Element  bis  zum  zweiten  Grad 
aufsteigt  Nun  ist  bekannt,  wie  sich  hieraus  in  elementarer  Weise 
die  Formeln  für  die  Transformation  zweiten  Grades  ergeben. 

Andererseits  führt  Caspary  in  die  Untersuchung  die  neun  Koef 
fizienten  amH  und  die  sechs  Differentialgrößen 

Ph  -  ~  («it^ii  +  «strfö»;  +  «3*tf«5i),  /*•  *'  J\ 
i?a  *"     (a*i  dan  -f  ati  dats  -f  ak3  dal3       V         3,  1, »/ 

einer  orthogonalen  Substitution  mit  der  Determinante  -f  1  ein,  welche 
er  die  15  Elemente  eines  OrthogonoUsystcms  nennt.  Wie  seit  Euler 
bekannt,  lassen  sich  die  amn  identisch  und  rational  vermittelst  vier 
beliebiger  Parameter  cclf  r^,  ccz,  al  darstellen.    Setzt  man  diese  vier 
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Parameter  proportional  zweien  der  elliptischen  Thetas  mit  quadratischem 

Modul,  nämlich 

ax  =  Ax  &3  (/c  +  x,  (?\  «3  =  A«  #3  (w  —  .r,  <?2), 
cl,  ~=  Ax  fts  (tv  -f-  xf  qs)}     «,  ^=  As  fro  (tc  —  x,  q*)} 

wo  vi,,  A3  beliebige  Funktionen  bedeuten,  so  gelangt  man,  unter  Be- 
nutzung der  Formeln  für  die  Transformation  zweiten  Grades,  zu  eiuer 
einfachen  Darstellung  der  a mn  als  Thetaquotienten  mit  gemeinsamem 
Nenner.  Ebenso  lassen  sich  die  sechs  Differentialgrößen  phf  vh  durch 
die  vier  Parameter  identisch  darstellen;  für  sie  ergeben  sich  gleichfalls 
einfache  Ausdrücke  in  den  elliptischen  Thetas.  Alle  diese  Ausdrücke  enthal- 
ten eine  beliebige  Funktion  Ax:Ai  und  in  den  Thetas  beliebige  Argumente. 

Diese  Darstellung  der  lö  Elemente  eines  Orthogonalsystenis  durch 
Thetafunktionen,  eine  Darstellung,  welche  sich  auch  in  dem  Werk  der 
Herren  Klein  und  Sommerfeld  über  die  Theorie  des  Kreisels  findet, 
führt  zu  einer  überraschend  einfachen,  durchaus  elementaren  Theorie 
der  Thetafunktionen  eines  Arguments. 

Man  bedarf  zu  ihrem  Ausbau  nur  noch  der  algebraischen  und  der 
Differentialidcntitäten  zwischen  den  lö  Elementen  eines  Orthogonal- 
systems. Unter  diesen  Differentialidentitäten  spielen  jene  eine  funda- 
mentale Rolle,  welche  wegen  ihrer  Bedeutung  für  die  Kinematik  wohl- 
bekannt sind,  nämlich  <la$h  =  ailcp,   -  a3,  pa  (/„ ,=  x> ,  3.  ,  8i  ,.  ,(  ,  21 

3.  Mit  welcher  Leichtigkeit  aus  der  Jacobi-Caspary sehen 
Theorie  die  Relationen  zwischen  den  Thetafunktionen  abgeleitet  werden 
können,  dafür  will  ich  zwei  Beispiele  hervorheben.  Als  erstes  wähle 
ich  die  bekannte  Relation  cx  =  r0  r3  c3  zwischen  den  Null  werten  der 
Thetas,  deren  Beweis  bekanntlich  nicht  so  ganz  an  der  Oberfläche  liegt. 
Man  geht  aus  von  den  genannten  drei,  ich  will  sie  der  Kürze  halber 
nennen:  kinematischen  Differentialgleichungen,  substituiert  die  Aus- 
drücke der  Elemente  eines  Orthogonalsystems  durch  die  elliptischen 
Thetas  und  gelangt  so  zunächst  zu  drei  Formeln,  welche  die  logarith- 
mischen  Ableitungen  der  Thetas  durch  diese  und  ihre  Nullwerte  dar- 
stellen. Durch  Addition  dieser  drei  Formeln  ergibt  sich  eine  Relation, 
die  mit  einer  anderen,  aus  der  orthogonalen  Beziehung  a*x  -f  a3|  -f  (t£  —  1 
fließenden  Relation  verglichen  wird.  So  gewinnt- man  zunächst  die  Pro- 
portionalität zwischen  cx  und  c0  c3  c.y  Der  Proportionalitätsfaktor  be- 
stimmt sich  durch  Differentiation  einer  auf  dem  dargelegten  Wege 
beiläufig  gewonnenen  Formel  und  durch  Benutzung  der  Differential- 
beziehungen, denen  die  Thetas  genügen1): 

1)  Vgl.  Journ.  de  Math.  (4)  6,  378-382. 
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Ein  zweites  Beispiel,  welches  geeignet  ist  den  elementaren  Charakter 
rler  Caspar v sehen  Theorie  hervortreten  zu  lassen,  bietet  die  vicr- 
gliedrige  Thetaformel. 

Ich  betrachte  das  Produkt  (ax  +  a9)  (aA  +  at)  (ßx  -f  ß2)  (ß9  +  ßt\ 
Dabei  sollen  für  die  a  die  oben  angegebenen  Werte  genommen  werden 
(wobei  Ax  —  A*  =>  1  gesetzt  werden  darf),  aus  denen  die  Werte  für 
die  ß  dadurch  hervorgehen,  daß  die  Thetaargumente  tr,  x  durch  y,  z 
ersetzt  werden.  Ich  botrachte  nun  jenes  Produkt  einmal  in  der  An- 
ordnung \(ax  +  «-)  («b  +  «<)}•  [(ß\  +  ßs)  (ßz  +  das  andere  Mal 
in  der  Anordnung  { («,  +  «s )  (ß,  +  /*.,)  j  •  ( (/?,  +  &)  03  +  «4)  i »  tl-  h-  ich 
fasse  im  ersteren  Fall  at,  «3,  a3,  a4  bezw.  ßX)  ßSf  ßs,  ßA,  im  anderen 
ttu  ttt>  ß»y  ß*  bezw.  0,,  /32,  «4  als  die  bestimmenden  Parameter  je 
einer  orthogonalen  Substitution  auf.  Dann  führt  die  Anwendung  der 
Formeln  für  die  quadratische  Transformation  unmittelbar  zu  der  .Ja- 
cobischen Fundamentalformel.  Dieses  berühmte  Theorem  fließt  also, 
wie  man  sagen  kann,  aus  einer  einfachen  Faktoren certauschung  eines 
algebraischen  Produktes. x) 

4.  Bei  der  Darlegung  dieser  elementaren  Theorie  der  elliptischen 
Funktionen  ist  Caspary  von  den  Ja cobi sehen  Thetas  ausgegangen. 
Will  man  in  der  Theorie  der  Sigmafunktionen  das  entsprechende  Ortho- 
gonalsystem herleiten,  so  kommt  es  darauf  an,  die  Anwendung  der 
Gleichungen  zu  umgehen,  welche  bei  der  Transformation  zweiten  Grades 
auftreten.  Zu  dem  Zweck  habe  ich  folgenden  Weg  eingesehlagen. 
Ich  setze  aus  der  Theorie  der  Sigraas  die  von  Weierstraß  entdeckte 
dreigliedrige  Sigmaformel  als  bekannt  voraus.  Alsdann  substituiere  ich, 
nicht  für  die  Euler  sehen  Parameter  selber,  sondern  für  deren  Quadrate 
Summen  je  zweier  Sigmas  mit  einfachem  Modul;  so  führen  die  Kuler- 
schen  Formeln  unter  Anwendung  der  dreigliedrigen  Sigmaformel  zu  einem 
Orthogonalsystem  im  Gebiet  der  Sigmas  eines  Argumentes,  aus  welchem 
das  vorher  erwähnte  Orthogonalsystem  für  die  Thetas  in  einfacher 
Weise  wieder  hervorgeht.  Später  hat  Herr  Study  in  einem  höchst 
bemerkenswerten  Aufsatz  über  sphärische  Trigonometrie,  orthogonale 
Substitutionen  und  elliptische  Funktionen  noch  andere  Orthogonal- 
systeme für  die  Weierstraßschen  Sigmafunktionen  mitgeteilt,  welche 
sich  auf  einem  ähnlichen  Wege  herleiten  lassen.  Diese  Study  sehen 
Systeme  sind  übrigens  geeignet,  auf  den  Zusammenhang  der  elliptischen 
Funktionen  mit  den  sphärischen  Dreiecken  ein  neues  Licht  zu  werfen. 

Das  einfachste  Orthogonalsystem  im  Gebiet  der  Jaco bischen  Thetas 
oder  der  Weierstraßschen  Sigmas   scheint   mir  aber,    in  mannig- 


1)  Vgl.  Journ.  de  Math.  (4)  0,  391-392. 
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facher  Beziehung,  jenes   zu   sein,    welches  von  Caspary  entdeckt 
worden  ist. 

Die  eben  dargelegte  Theorie  dürfte  elementar  genug  erscheinen, 
um  auch  dem  mathematischen  Physiker  und  Techniker  eine  schnelle 
Einführung  in  diese  Transzendenten  zu  ermöglichen.  Und  dies  um  so 
mehr,  als  das  Orthogonalsystem  die  vielseitige  Verwendbarkeit  der  ellip- 
tischen Thetas  für  Probleme  der  Mechanik  unmittelbar  in  die  Augen 
springen  läßt.  Man  hat  nur  nötig,  die  Koeffizienten  nmn  als  die 
Hiehtungscosinus  eines  im  Körper  festen  Koordinatensystems  gegen  ein 
im  Kaume  festes  Koordinatensystem  mit  gemeinsamem  Drehpunkt  auf- 
zufassen. Alsdann  bedeuten  —  wenn  die  Differentiale  nach  der  Zeit 
genommen  werden  —  die  ph  die  Geschwindigkeitskomponenten  des  um 
den  festen  Punkt  rotierenden  Körpers  bezogen  auf  die  im  Körper  festen 
Achsen,  und  die  i\  die  Geschwindigkeitskomponenten  der  inversen 
Drehung.  Insbesondere  gewinnt  die  mmhjtischc  Lösung  des  Botations- 
problems  —  soweit  dieselbe  bis  heute  gelungen  ist  —  eine  bemerkens- 
werte Einfachheit  und  Durchsichtigkeit,  wenn  man  den  dargelegten 
Eingang  in  die  elliptischen  Funktionen  wählt. 

5.  Die  Fruchtbarkeit  des  Gedankens,  welcher  Caspary  zu  seiner 
Theorie  der  elliptischen  Thetas  geführt  hat,  zeigt  sich  auch  darin,  daß 
sich  in  analoger  Weise  eine  elementare  Theorie  der  Thetas  von  zwei 
Argumenten  aufbauen  läßt.  Naturgemäß  wird  diese  Theorie,  welche 
gegenüber  den  vier  elliptischen  Thetas  sechzehn  Thetafunktionen  ein- 
führt, im  ganzen  genommen  eine  verwickeitere  Gestalt  annehmen. 
Und  doch  scheint  sie  mir  in  einer  Hinsicht  von  größerer  Einfachheit 
und  Durchsichtigkeit  als  die  Theorie  der  vier  Thetafunktionen.  Sucht 
man  nämlich  auch  hier  nach  dem  einfachsten  Orthogonalsystem,  so  er- 
gibt sich  das  überraschende  Resultat:  Sämtliche  sechzehn  Theta- 
funktionen lassen  sich  derart  anordnen,  daß  sie  die  Koeffizienten  eines 
Orthogonalsystems  bilden.  Dieses  schöne  Theorem  verdankt  man 
Caspary. 

Es  umfaßt  als  speziellen  Fall .  dasjenige,  welches  Weierstraß  in 
seinen  Vorlesungen  und  Herr  Heinrich  Weber  im  14.  Bande  der 
Mathematischen  Annalen  mitgeteilt  haben,  wonach  zwischen  neun 
Quotienten,  die  aus  den  zehn  geraden  Thetafunktionen  zweier  Argumente 
und  ihren  zugehörigen  Xullwerten  gebildet  sind,  die  Bedingungsgleichungen 
der  orthogonalen  Substitution  bestehen.  Auf  die  Frage  nach  dem  Ver- 
bleib der  sechs  ungeraden  Thetas  hatte  schon  Herr  Heinrich  Weber 
eine  Autwort  gegeben,  indem  er  zeigte,  daß  dieselben  in  gewisse  dem 
orthogonalen  Neunersystem  zugehörige  Ditterentialformen  —  und  das 
sind  gerade  die  schon  erwähnten  ph,  rh  —  eingehen.    Indem  Caspary 
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die  Frage  nach  dem  orthogonalen  Sechzehnersystem  stellte,  welches 
sämtliche  sechzehn  Thetas  umfasse,  fand  er,  daß  die  Produkte 
&a,i(xvxs)        (Vi,  V»)  =  fu,i  m  der  Indices -Anordnung 


fo 

U 

/ 03 

-fn 

ft 

fit 

fn 

-fu 

1\ 

fu 

flM 

ft 

fx 

ft 

die  Koeffizienten  eines  Orthogonalsystems  bilden.  Dabei  sind  die  Thetas 
in  der  Weierstraßschen  Bezeichnung  geschrieben. 

Diese  Anordnung  ist  von  einer  bemerkenswerten  Durchsichtigkeit: 
Jede  Vertikal-  bezw.  Horizontalleihe  geht  aus  jeder  anderen  Vertikal- 
oder Horizontalreihe  durch  Vermehrung  der  Argumente  um  halbe 
Perioden  hervor.  Addiert  man  in  einer  Vertikal-  bezw.  Horizontalreihe 
die  Charakteristiken  dreier  beliebiger  Thetas,  so  erhält  man  die  Cha- 
rakteristik der  zugehörigen  vierten  Thetafunktion.    Die  sechs  ungeraden 

Thetas  und  die  gerade  Thetafunktion   mit   der  Charakteristik  jjjJJJ 

rändern  zusammen  die  von  den  übrigen  neun  geraden  Thetas  gebildete 
Determinante.  Die  Eleganz  des  Caspary  sehen  Theorems  liegt  nicht 
zum  wenigsten  darin,  daß  die  Thetas  spezielle  Indices  tragen.  Da- 
durch wird  aber  die  Allgemeinheit  in  keiner  Weise  gemindert,  weil 
sämtliche  sechzehn  Thetas  eingehen. 

6.  Wenn  ich  mich  bei  der  Darlegung  dieses  von  Caspary  be- 
reits i.  J.  1881  entdeckten  Theorems  etwas  länger  aufgehalten  habe, 
so  ist  es  geschehen,  weil  sich  auf  ihm  als  Grundlage  eine  elementare 
Theorie  der  Thetafunktioneu  von  zwei  Argumenten  aufbauen  läßt, 
analog  derjenigen  für  die  elliptischen  Thetas,  eine  Theorie,  welche 
einer  Charakteristikentheorie  nicht  mehr  bedarf. 

Die  Thetas  werden  als  zweifach  unendliche  Reihen  definiert.  Aus 
dieser  Definition  folgen  sofort  die  von  Herrn  Königsberger  gegebenen 
Formeln  für  die  Transformation  zweiten  Grades.  Andererseits  weiß 
man  seit  Euler,  wie  sich  die  Koeffizienten  eines  orthogonalen  Sech 
Zehnersystems  identisch  und  rational  mit  Hilfe  von  acht  Parametern 
darstellen  lassen.  Wählt  man  nun  für  die  beiden  Parameterquadrupel 
je  dasselbe  Göpelsche  System  von  Thetas  mit  verschiedenen  Argu- 
menten und  doppelten  Moduln,  so  ergibt  sich  unter  Benutzung  der 
Formeln  für  die  quadratische  Transformation  das  oben  genannte  Funda- 
mentaltheorem  Casparys. 

Was  die  weitere  Entwickelung  der  Theorie  angeht,  so  möge  es 
genügen,  zwei  Theoreme  hervorzuheben,  welche  sich,  gleich  den  analogen 
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in  der  Theorie  der  elliptischen  Thetas,  mit  besonderer  Leichtigkeit, 
insbesondere  ohne  Hilfe  der  Charakteristikentheorie  ergeben.  An  erster 
Stelle  erwähne  ich  das  Additionstheorem  der  hyperelliptischcn  Thetas. 
Dabei  verdient  betont  zu  werden,  daß  derselbe  Weg  auch  zu  dem 
Additionstheorem  der  Thetas  von  beliebig  vielen  Argumenten  führt, 
demselben,  welches  Herr  Frobenius  durch  Untersuchungen  über 
Göpelsche  Charakteristiken  gewonnen  hat.  An  zweiter  Stelle  nenne  ich 
jenes  von  Rosen  hain  ohne  Beweis  mitgeteilte  Fornieisystem  zwischen 
den  Ableitungen  der  ungeraden  Thetas  für  die  Nullwerte  der  Argumente, 
wofür  Herr  H.  Weber  zuerst  einen  Beweis  erbracht  hat. 

7.  Eine  zusammenhängende  Darstellung  einer  solchen  elementaren 
Theorie  der  hyperelliptischen  Thetas  hat  Caspary  nicht  erbracht. 
Gleichwie  das  Casparysche  Theorein  die  algebraischen  Relationen 
zwischen  den  Thetas  in  die  einfache  Form  eines  Orthogonalsystems 
zusammenfaßt,  ebenso  war  es  wünschenswert,  entsprechende  Theoreme 
für  die  Diti'erentialheziehungen  zu  besitzen.  Wie  ein  Blick  in  die  Ar- 
beiten von  Rosenhain,  Frobenius,  Prym,  Krazer,  M.  Krause  u.a. 
lehrt,  kam  es  nicht  so  sehr  darauf  an,  neue  Differentialrelationen  auf- 
zufinden, als  vielmehr  die  in  großer  Fülle  vorhandenen  übersichtlich  zu 
gruppieren.  Ich  habe  einige  solcher  Orthogonalsysteme  aufgestellt  und 
gezeigt,  daß  sie  eine  große  Zahl  von  Differentialrelationen  umfassen.  Am 
bemerkenswertesten  unter  diesen  Systemen  scheint  mir  einmal  jenes  zu 
sein,  wonach  die  wten  Ableitungen  der  Thetaquadrate  in  der  Caspary  - 
schen  Indices- Anordnung  wieder  ein  Orthogonalsysteni  bilden,  woraus 
z.  II.  für  die  Null  werte  das  folgende  hervorgeht 
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und  zweitens  jenes  andere,  wonach  die  zweiten  logarithmischen  Ab- 
leitungen der  Thetas  d-  log  fttt  i  (,r,,  .r2)  in  der  Caspary  sehen  An- 
ordnung ebenfalls  ein  Orthogonalsystem  bilden.  Setzt  man  also 
y(xxi  .t2)  =  </s  log  9U  i  {xi ,  J\)f  so  kann  man  kurz  sagen:  da/J  die  sech- 
zehn hyptrdliptuichen  \  -Funktionen  in  der  (a  spar  y  sehen  Anordnung 
ein  Orthogonal  System  bilden. 

Diese  Darstellung  der  Theorie  der  Thetas  von  zwei  Argumenten 
zeigt  einen  so  elementaren  Charakter,  daß  sie,  wie  mir  scheinen  will, 
mit  Vorteil  als  Einführung  in  die  Theorie  der  hyperelliptischen  Trans- 
zendenten verwendet  weiden  kanu. 

S.   Caspary   versuchte  noch,  sein  Fundanientaltheoiem  auf  die 
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Thetas  von  drei  Argumenten  zu  verallgemeinern,  und  stellte  sieh  die 
Frage:  Lassen  sich  die  04  Thetas  derart  anordnen,  daß  sie  ein  Ortho- 
gonalsystem bilden?  Er  hat  diese  Frage  nicht  entscheiden  können, 
aber  er  gelangte  zu  der  Überzeugung,  daß  eine  solche  Anordnung  nicht 
existiere,  wie  auch  Herr  Dar  boux  eine  solche  lür  nicht  wahrscheinlich  hielt. 
Neuerdings  hat  Herr  Mar  tin  Krause  den  strengen  Beweis  dafür  erbracht.1) 

Laßt  man  die  Forderung  fallen,  sämtliche  04  Charakteristiken  in 
ein  einziges  System  zu  bringen,  so  hat  Caspary  gezeigt,  wie  man  zu 
orthogonalen  Sechzehnersystemen  gelangen  kann,  deren  jedes  von  den 
04  Thetas  nur  10  enthält.  Läßt  man  andererseits  die  (im  Vor- 
hergehenden stillschweigend  erhobene)  Forderung  fallen,  daß  jeder  Koef- 
fizient des  Orthogonalsystems  ein  einfaches  Produkt  zweier  Thetas  dar- 
stelle, so  existiert  auch  für  p  =  3,  wie  ich  gezeigt  habe,  eine  Anordnung 
sämtlicher  Thetas  in  Form  eines  Vierundsechzigersystem»,  wo  jeder 
Koeffizient  die  Summe  von  vier  solchen  Thetaprodukten  bildet.1) 

Wir  sehen  also,  daß  weder  im  Falle  p  =  1,  noch  im  Falle  p  —  3 
ein  Orthogonalsystem  existiert,  das  an  Einfachheit  mit  demjenigen 
wetteifern  könnte,  das  für  p  =  2  gilt. 

9.  Ich  bin  weit  entfernt  zu  behaupten,  daß  die  elementare  Theorie, 
über  welche  ich  hier  berichtet  habe,  lückenlos  und  abgeschlossen  sei. 
Unter  den  Fragen,  welche  sich  dabei  ergeben,  und  welche  ihre  voll- 
ständige Antwort  noch  nicht  gefunden  haben,  will  ich  eine  der  inter- 
essantesten herausgreifen,  es  ist  die  Frage  nach  den  Orthogonalsystemen, 
welche  aus  einem  oder  mehreren  gegebenen  Orthogonalsysteuien  ab 
geleitet  werden  können. 

Bekannt  ist,  wie  man  aus  zwei  gegebeneu  Orthogonalsystemen  ein 
neues  drittes  komponieren  kann.  Es  fragt  sich,  wie  soll  man  aus  drei 
Orthogonalsystemen  ein  viertes  bilden?  Eine-  Antwort  liegt  auf  der 
Hand:  man  komponiere  die  beiden  ersten  und  das  resultierende  mit 
dem  dritten.  Dabei  werden  die  drei  Systeme  succcssive  zusammen- 
gesetzt. Wie  ist  es,  wenn  sie  gewissermaßen  simidtan  zusammengesetzt 
werden  sollen?  Gehen  wir  zurück  auf  den  Fall  der  Komposition  au» 
zwei  Systemen  und  erinnern  uns  an  die  Darstellung  durch  die  Euler 
sehen  Parameter!  Daun  ist  es  ein  wohlbekanntes  Resultat,  daß  sich 
die  Parameter  des  komponierten  Orthogonalsystems  bilinear  aus  den 
acht  Parametern  der  beiden  gegebenen  zusammensetzen.  Diese  bilineare 
Zusammensetzung  aus  den  acht  Parametern  der  beiden  gegebenen 
Orthogonalsysteme  werde  als  charakteristisch  für  die  Operation  der  ' 
Komposition  angesehen: 


1)  Vgl.  Leipziger  Ber.  l'JOl,  S  65  -7ü. 
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Habe  ich  jetzt  drei  Orthogonalsystenie,  deren  jedes  durch  vier 
Parameter  bestimmt  ist,  dann  kann  ich  gewisse  bilineare  Funktionen 
der  zwölf  Parameter  als  die  bestimmenden  Parameter  des  ge- 
suchten Orthogonalsystems  wählen.  Diese  Verallgemeinerung  des  Be- 
griffs der  Komposition  hat  sich  für  die  Theorie  der  Thetafunktionen 
und  für  Probleme  der  Mechanik  als  fruchtbar  erwiesen. 

Kann  man  nicht  aus  einem  Orthogonalsystem  ein  neues  ableiten? 
In  der  Tat.  Man  ersetze  die  Parameter  ar  durch  rationale  Funktionen 
der  «,  und  suche  den  Zusammenhang  des  neuen  Systems  mit  dem  alten 
auf.  Ein  einfaches  Beispiel  bietet  der  Fall,  wo  man  anstelle  der  Para- 
meter ihre  Quadrate  einfuhrt.  Man  kommt  hierbei  zu  neuen  Systemen, 
welche  man  in  analogem  Sinne  abgeleitete  Systeme  nennen  kann,  wie 
man  von  Abgeleiteten  einer  Kurve  oder  Oberfläche  spricht. 

Oder  man  differentiiere  die  Ausdrücke,  durch  welche  Euler  die 
neun  Koeffizienten  eines  Orthogonalsystems  dargestellt  hat.  Alsdann 
finde  ich  das  merkwürdige  Resultat:  Bedeuten  amn  die  Koeffizienten 
eines  orthogonalen  Neunersystems ,  ph,  vh  (A==,  2  a)  die  zugehörigen 
Differentialformen  und  A  dm  Orthogonalitätsfaktor,  der  in  der  Euler - 
sehen  Darstellung  als  der  gemeinsame  Nenner  auftritt,  so  läßt  sich  aus 
diesem  System  stets  ein  orthogonales  Sechzehnersystem  dir  Form 

d(Äau)    d(Aalt)    d(Aai:i)    -  AVx 
d  (A  an )    d  (A  «as )    d  (A  «ss)    -  -  Apt 
diAa^x)    d(Au3i)    d{AaM)    —  A]>s 
Ai\         Avs  Ar  .j  dA 

ableitet). 

Ich  schließe  mit  einer  einfachen  Anwendimg  dieses  Satzes  auf  die 
hvperelliptischen  Thetas.  Aus  dem  oben  erwähnten  Weberschen  ortho- 
gonalen Neunersystem,  welches  nur  die  zehn  geraden  Thetas  umfaßt, 
kann  ich  sofort  ein  orthogonales  Sechzehnersystem  herleiten,  das 
folgende  Gestalt  hat: 

e0  ^  {xv  *s)         r0l  &n  (*„  -  fü3  #ÜS  (./„  ■  c^  #M  (xit  Xs) 

-  c3       {x\,  J\J         rl2  #,'2  (xlf  xj         ea      (xv  u  s)      -  cM  #04  (xu  xj 

'  i   K  **)        -  CU  V  'u  {*V  *3)  CM  ^34  -'  s)        -  trü2  #0?  Ol*  Xt) 

Dieses  Orthogonalsystera  ist  dadurch  l)emerkenswcrt,  daß  es  die  ersten 
Ableitungen  der  zehn  geraden  zugleich  mit  den  sechs  ungeraden  Thekis 
umfaßt. 

Zum  Schluß  dieser  Darlegung  bemerke  ich  noch  folgendes:  Es 
kam  mir  darauf  an,  von  einer  Theorie  der  Thetas  eine  Vorstellung  zu 
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geben,  die,  wie  mir  scheint,  nicht  genügend  bekannt  geworden  ist, 
die  aber,  nach  meinem  Dafürhalten,  wohl  verdient,  in  weitere  Kreise 
zu  dringen.  Insbesondere  scheint  mir  der  Zugang  zu  den  elliptischen 
Transcendenten,  wie  er  durch  Jacobi  und  Caspary  angelegt  worden 
ist,  hinreichend  elementar  und  frei  von  allem  historischen  Ballast,  um 
auch  dem  Vertreter  der  mathematischen  Physik  und  mathematischen  Tech- 
nik eine  schnelle  Einführung  in  die  Theorie  der  Thetas  zu  gewährleisten. 

Karlsbad,  den  22.  September  1902. 


Zur  Theorie  der  linearen  Systeme  von  Kurven  und  Flächen 

zweiten  Grades. 

Von  E.  Müller  in  Wien. 

Der  Ausspruch  J.  Steiners  in  der  Vorrede  zu  seiner  „Systematischen 
Entwickelung  etc",  daß  er  in  dieser  Schrift  versucht  habe,  „den  Organismus 
aufzudecken,  durch  welchen  die  verschiedenartigsten  Erscheinungen  in  der 
Llaumwelt  miteinander  verbunden  sind",  wird  in  Lehrbüchern  der  synthe- 
tischen Geometrie  oft  zitiert,  aber  wohl  selten  aufrichtig  geglaubt.  Denn 
schon  die  Erfahrung,  daß  die  synthetischen  Betrachtungen,  mittels  deren 
Eigenschaften  von  Kurven  und  Flächen  höherer  Grade,  ja  selbst  Eigen- 
schaften von  Kurven  und  Flächen  2.  Grades  zueinander  abgeleitet  werden, 
sehr  oft  der  Einfachheit  und  insbesondere  der  Übersichtlichkeit  ermangeln, 
indem  die  leitenden  Gedanken  nicht  klar  genug  hervortreten,  zeugt  dagegen. 

Daß  uns  der  Organismus  der  geometrischen  Gebilde  noch  lange 
nicht  bekannt  ist,  zeigt  auch  die  Tutsache,  daß  wir  zu  den  wenigsten 
projektiven  Eigenschaften  geometrischer  Gebilde  allgemeinere  Eigen- 
schaften anzugeben  vermögen,  aus  denen  sie  durch  Spezialisierung 
hervorgehen.  Wir  gelangen  nach  F.  Klein  zu  solchen  Verallgemeinerungen, 
wenn  wir  Eigenschaften  suchen,  die  gegenüber  einer  die  projektive 
Gruppe  umfassenden  Transformationsgruppe  ungeändert  bleiben,  wie  es 
z.  B.  die  Gruppe  rationaler  Punkttransformationen  oder  die  Gruppe  aller 
Punkttransformationen  überhaupt  sind.  Ich  möchte  nun  auf  eine  schon 
angebahnte  und  nach  verschiedenen  Richtungen  bearbeitete  Verall- 
gemeinerung hinweisen,  die  noch  nicht  in  das  allgemeine  mathematische 
Bewußtsein  übergegangen  zu  sein  scheint  und  als  projektive  Geometrie 
der  linearen  Systeme  von  Kurven  und  Flächen  zweiten  Grades  bezeichnet 
werden  kann.  Sie  untersucht  solche  Eigenschaften  räumlicher  Gebilde,  die 
gegenüber  den  linearen  Transformationen  etwa  der  Gesamtheit  der  Kurven 
2.  Ordnung  der  Ebene  oder  Fluchen  2.  Ordnung  des  Raumes  invariant 

J»hr*»bericlit  il.  DouUchon  Mathem.  - Vi  roinignng.  XII.   If«ft  ä.  8 
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bleiben,  während  die  projektive  Geometrie  nur  solche  Eigenschaften 
untersucht,  die  gegenüber  demjenigen  Teil  dieser  Transformationen 
invariant  bleiben,  welche  die  Mannigfaltigkeit  der  in  Doppelpunkte 
degenerierten  Kurven  bzw.  Flächen  2.  Ordnung  ungeändert  läßt.1) 

Die  Hauptsätze  dieser  Geometrie  sind  einfacher  Natur,  weil  sie 
im  Grunde  nur  Lagenbeziehungen  linearer  Gebilde  in  einer  linearen 
mehrdimensionalen  Mannigfaltigkeit  aussprechen,  und  lassen  sich  analytisch 
leicht  ableiten.  Diese  in  ihrer  Allgemeinheit  meist  uninteressanten  Sätze 
gewinnen  sofort  Interesse,  wenn  man  sie  auf  projektiv  spezialisierte 
Gebilde  anwendet:  dann  erst  erkennt  man,  welcher  Reichtum  an  Be- 
ziehungen in  einem  scheinbar  einfachen  Satze  steckt. 

Ich  möchte  die  Art  dieser  Betrachtungen  an  zwei  besonderen 
linearen  Systemen  3.  Stufe  zeigen.  Vorerst  jedoch  eine  Bemerkung  über 
lineare  Systeme  zweiter  Stufe.  Seien 

Gleichungen  zweier  Kurven  zweiter  Klasse,  dann  heißt  die  Gesamtheit 
aller  durch  die  Gleichung 

*i  9i  +    qpa  -=  0 

dargestellten  Kurven  2.  Klasse  eine  KegclscJniitireüic  oder  Kegelschnitt- 
scJmr.  In  einer  Kegelschnittschar  existieren  drei  in  Punktepaare  aus- 
artende Kurven;  sie  bilden  die  Gegeneckenpaare  des  gemeinsamen 
Tangentenvierseits.  Von  diesen  Punktepaaren  können  zwei  oder  auch 
alle  drei  in  eines  zusammenfallen.  Insbesondere  können  in  einem 
Punktepaare  der  Schar  die  beiden  Punkte  zusammenfallen,  so  daß  die 
Schar  einen  Doppelpunkt  enthält.  Sie  besteht  dann  aus  Kegelschnitten, 
die  sich  in  zwei  Punkten  a,  ax  berühren.   Ist  p  =  0  die  Gleichung  des 

rp  Poles  der  Berührungssehne,  tp  =  0  die  Glei- 
chung eines  Kegelschnittes  der  Schar,  so 
sind  alle  Kegelschnitte  der  Schar  in  der 
Form 

Xx<p  —  k^p*  —  0 

darstellbar.  Die  beiden  anderen  Punkte 
paare  der  Schar  fallen  in  das  Berührungs- 
punktepaar  aav  Umgekehrt  bildet  ein  Punktepaar  und  eine  es  ent- 
haltende Kurve  2.  Klasse  zwei  Kegelschnitte  in  Doppelberührung.  Gibt 
es  in  einer  Schar  zwei  getrennte  Doppelpunkte,  so  besteht  sie  aus 
den  Punktepaaren  der  durch  die  Doppelpunkte  bestimmten  Involution. 

1)  C.  Segre  „Considerazioni  intorno  alla  Geomctria  dclle  coniche  di  una 
piana  etc."  Atti  dolla  It.  Acc.  dclle  Seien*«  di  Torino.  Parte  Fisica,  Vol.  XX  1886 
p.  37«. 
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Drei  nicht  derselben  Schar  angehörende  Kurven  2.  Klasse  <pt  =  0, 
qps  =  0,  (ps  =  0  bestimmen  ein  Gewebe  (eine  Scharseltar)  von  Kegel- 
schnitten, enthalten  in  der  Gleichung 

Je  zwei  Scharen  eines  Gewebes  haben  einen  Kegelschnitt  gemeinsam. 

In  einem  solchen  Gewebe  kommt  es  im  allgemeinen  nicht  vor, 
daß  zwei  Punkte  eines  Paares  zusammenfallen.  Wir  betrachten  nun 
den  Sonderfall,  das  Gewebe  enthalte  einen  Doppelpunkt  p  =  0.  Sind 
tpx  =0,  <pt  =  0  irgend  zwei  Kurven  dieses  Gewebes,  so  laßt  sich  jede 
andere  in  der  Form 

*i<Pi  +  K<Pi  +  A,l>*  —  0 

darstellen.  Da  p*  mit  jeder  Kurve  des  Gewebes  eine  Schar  sich  doppelt 
berührender  Kegelschnitte  bestimmt,  so  besteht  dieses  Gewebe  aus  ool 
solcher  Kegelschnittschnren,  von  denen  durch  jeden  Kegelschnitt  eine 
geht.  Zufolge  des  oben  angeführten  Satzes  hat  jede  nicht  durch  p% 
gehende  Schar  mit  jeder  durch  p*  gehenden  Schar  einen  Kegelschnitt 
gemeinsam.  In  jeder  Schar  unseres  Gewebes  gibt  es  daher  einen  Kegel- 
schnitt, der  einen  beliebig  im  Gewebe  angenommenen  und  nicht  der 
Schar  angehörigen  Kegelschnitt  doppelt  berührt.  Damit  ist  der  folgende 
Satz  bewiesen: 

Besitzt  ein  Kegelschnittgewebc  einen  Doppelpunkt,  so  gibt  es  in  jeder 
nicJrf  durch  dm  Doppelpunkt  gehenden  Schar  des  Gewebes  einen  Kegel- 
schnitt, der  eitlen  gegebenen  Kegelschnitt  des  Gewebes  doppelt  berührt.  Der 
Pol  der  Berührungssehne  ist  der  Doppelputdct.  Insbesondere  gibt  es  in 
jeder  nicht  durch  den  Doppelpunkt  gehenden  Schar  des  Gewebes  einen 
Kegelschnitt,  der  durch  ein  gegebenes  Punktepaar  des  Getcebes  geht. 
Da  durch  zwei  beliebige  Kurven  2.  Klasse  tpl  und  <ps  und  eine  etwa 
9>!  doppelt  berührende  Kurve  2.  Klasse  <jp3  ein  Gewebe  mit  einem 
Doppelpunkt  bestimmt  wird,  so  läßt  sich  der  letzte  Teil  dieses  Satzes 
auch  ohne  Benützung  der  Begriffe  Gewebe  und  Schar  folgendermaßen 
aussprechen: 

Sind  <pv  tp%  zwei  beliebige  Kurven  2.  Klasse,  und  berührt  die  Kurve 
2.  Klasse  g?s  die  Kurve  <px  in  zwei  Punkten,  So  gibt  es  durch  jedes  Gegen- 
erkenpaar  des  gemeinschaftlkJicn  Tangentenvierseits  von  <p{  und  tp%  einen 
KegelscJmitt,  der  dem  gemeinscJutfUieJien  Tangentenvierseite  von  <p$  und  <jps 
eingeschrieben  ist,  und  durch  jedes  Gegeneckenpaar  des  letzteren  Vierseits 
eine  dem  ersteren  eingescltriebene  Kurve  2.  Klasse.  Die  Verbindungs- 
linien dieser  Gegeneckenpaare  besitzen  in  Bezug  auf  die  durch  sie 
gehenden  Kegelschnitte  denselben  Pol,  der  mit  dem  Pole  der  Be- 
rührungsseime von  Vi  und  (ps  zusammenfällt. 
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Durch  projektive  Spezialisierungen  folgen  daraus  eine  große  Zahl 
bemerkenswerter  Sätze.  Wtthlt  man  z.  B.  <ps  als  Punktepaar,  so  lautet 
dieser  Satz: 

Legt  man  aus  zwei  Punkten  eines  Kegelschnitts  die  Tangenten  an 
einen  zweiten  Kegelschnitt,  so  lassen  sirh  dem  durch  diese  Tangentenpaare 
ftestimmten  Vierseit  drei  Kegelschnitte  einsehreiben,  welche  durch  je  ein 
Gegenecketipaar  des  den  beiden  gegebenen  Kegelschnitten  gemeinsamen 
Tangentenvierseits  gehen. ') 
Wählt  man  qp,  und  <p3  als  konfokale  Kegelschnitte,  so  erhält  man  die 
folgende  metrische  Spezialisierung  dieses  Satzes: 

Die  zwei  Paar  Tangenten,  die  aus  zwei  Punkten  eines  Kegelschnittes 
an  einen  konfokalen  gelegt  werden  können,  berühren  einen  Kreis.  Der 
Mittelpunkt  dieses  Kreises  ist  der  Pol  der  Verbindungslinie  der  beiden 
angenommenen  Punkte. s) 
Dieses  besondere  Gewebe  führt  auch  Hr.  Reye  in  seiner  „Geometrie  der 
Lage"3)  an,  ohne  es  aber  näher  zu  studieren. 

Der  Satz,  daß  zwei  Scharen  eines  Gewebes  einen  Kegelschnitt  ge- 
meinsam haben,  führt  bei  allen,  in  projektiver  Hinsicht  voneinander 
verschiedenen  Geweben  zu  interessanten  Sätzen.  Ich  will  als  zweites 
Beispiel  jenes  Gewebe  anführen,  dessen  Kegelschnitte  dieselben  zwei  Ge- 
raden berühren. 

Heißen  diese  Geraden  1\,  Tt,  so  liegt  im  allgemeinen  von  jedem 
Punktepaar  des  Gewebes  ein  Punkt  auf  2\  und  einer  auf  Tr  Außerdem 
gibt  es  Punktepaare,  die  den  Schnittpunkt  a  =  [T,2'8]  als  gemeinsamen 
Punkt  besitzen,  und  zwar  in  jeder  Schar  des  Gewebes  ein  solches 
Punktepaar.  Zwei  Punktepaare  dieser  Art  wie  abv  acx  bestimmen  eine 
Schar,  bestehend  aus  den  Punktepaaren,  die  a  mit  den  Punkten  der 
Geraden  [b^]  bildet.  Drei  von  einander  unabhängige  Punktepaare  ablf  aclt 
adt  können  in  dein  Gewebe  nicht  auftreten,  da  sonst  das  Gewebe  nur 
aus  Punktepaaren  bestünde,  nämlich  aus  denjenigen,  die  a  mit  sämtlichen 
Punkten  der  Ebene  bildet.    Daher  der  Satz: 

Jene  Punkte,  die  mit  dem  Schnittpunkte  der  beiden  Geraden  Tv  Tt 
Punktepaare  des  Geweltes  bilden,  liegen  auf  einer  Geraden  U. 

V<  G.  Darboux  beweist  in  seinem  gedankenreichen  Werke  „Sur  une  classe 
reniar«iuable  de  courbes  et  surfaces  algebriques  etc"  Paris  1872,  p.  203  diesen 
Satz  mittels  seines  auf  einen  testen  Kegelschnitt  bezogenen  Koordinatensystems. 

2)  Diesen  von  Chasles  herrührenden  Satz  hat  Th.  Heye,  Fcstschr.  d.  naturf. 
Gesellseli.  in  Zürich.  180G.  II.  T.  S.  Gi>— 75  mittels  synthetischer  Betrachtungen 
bewiesen,  ohne  wahrscheinlich  die  projektive  Verallgemeinerung  Darboux'  zu 
kennen.  Der  Aufsatz  Heyes  gab  mir  die  Veranlassung  zu  diesen  und  einer  Reihe 
weiterer  Hetrachtungen. 

Si  I.  Aull.    I Hin».    I.  Abt   1».  291    Aufg  u.  Lehrnütze  Nr.  23«;. 
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Die  von  den  Panktcpaaren  eines  Gewebes  gebildete  Kurve  (Hcrmite- 
sche  Kurve  des  Gewebes)  zerfallt  mithin  jetzt  in  die  drei  Geraden  Tif 
Tt,  Uf  und  von  jedem  Punktepaar  des  Gewebes  liegt  entweder  ein 
Punkt  auf  Tx  und  der  andere  auf  Tif  oder  der  eine  fallt  mit  a  =  Ts  | 
zusammen  und  der  andere  liegt  auf  U. 

Da  der  Schnittpunkt  des  weiteren  gemeinschaftlichen  Tangenten- 
paares von  irgend  zwei  Kurven  des  Gewebes  auf  U  liegen  muß  und 
drei  Kegelschnitte,  die  zwei  Geraden  Tlf  T%  berühren,  ein  Gewebe  der 
In  Rede  stehenden  Art  bestimmen,  so  gilt  der  Satz: 

Wenn  drei  Kegelschnitte  zwei  Geraden  berühren,  so  liegen  die  DurcJi 

scli  n  Ute  der  noch  übrigen  dreimal  zwei  gcmcinscliaftliclien  Tangenten  in 

gerader  Linie.1) 

Drei  Kegelschnitte  dieser  Art  sind  insbesondere  solche  mit  einem  ge- 
meinschaftlichen Brennpunkt,  also  drei  monofokale  Kegelschnitte. 

Wählt  man  die  drei  Kegelschnitte  als  Punktepaare,  deren  Punkte 
also  auf  zwei  Geraden  Tx,  Tt  liegen,  so  geht  obiger  Satz  in  den 
I'ascalschen  Satz  für  zwei  gerade  Linien  über.8)  Zugleich  erkennt  man: 
Sämtliche  auf  Tv  T3  verkitten  Punktepaare  des  Gewebes  bilden  zwei 
projektive  Punktreihen  mit  U  als  Projekt  iritätsaclise. 
Davon  gilt  auch  die  Umkehrung: 

Die  Punktepaare  zweier  projektiven  Punktreihen  der  Ebene  gehören 
eitlem  Gewebe  von  Kegelschnitten  an,  die  die  Träger  der  beiden  Reihen 
Itfrühren;  der  Schnittpunkt  dieser  Geratlen  bildet  mit  jedem  Punkte  der 
Projektivitätsachse  gleichfalls  Punktepaare  des  Gewebes. 
Daraus  ersieht  man,  wie  das  Grundgebilde  der  synthetischen  projektiven 
Geometrie,  zwei  projektive  Punktreihen,  als  Sonderfall  eines  Kegel- 
schnittgewebee  auftritt. 

Schwieriger  sind  die  Untersuchungen  über  lineare  Systeme  von 
Flächen  2.  Grades,  schon  weil  einem  die  lebendige  geometrische  Er- 
fassung der  Ausartungen  wenig  geläufig  sind.  Über  das  Gewebe  von 
Mächen  2.  Klasse  mit  einem  Doppelpunkt  läßt  sich  genau  dasselbe 
wie  über  das  entsprechende  Kegelschnittgewebe  sagen.  Man  gelangt 
dann  zu  dem  Satze: 

Sind  <pv  qp8  zwei  Flächen  U.  Klasse,  und  wählt  man  auf  qp8  einen 
Kegelschnitt  k,  so  gibt  es  in  der  Schar  (<pt)  k)  Mächen,  die  durch  je  einen 
der  vier  Kegelschnitte  der  Beihc  (<px,  (p%)  hindurchgeJien,  ferner  in  der 
Schar  (tpv  qpj)  Flächen,  die  durch  die  drei  übrigen  Kegelschnitte  der  Reihe 
(tpifk)  hindurchgehen. 


1)  J.  Plucker,  J.  f.  Math.  «  (1829  =  Ges.  Abh.  p.  178-219  Nr.  6. 

2)  J.  Plucker  a.  a.  0.  Nr.  62. 
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K.  v.  Stehsetk : 


Wählt  mau  q>t  und  <p8  als  konfokale  Flächen  2.  Grades,  so  gelangt 

man  zu  dem  metrisch  spezialisierten  Satz: 

Nimmt  man  auf  einer  FläcJtc  2.  Klasse  qp8  einen  Kegelschnitt  k  an, 
so  befindet  sich  in  der  durch  Je  und  eine  mit  g>s  konfokale  Fläche  tpx 
bestimmten  Schar  immer  eine  Kugel.  Ferner  gibt  es  in  dieser  ScJiar 
immer  Flächen,  die  durch  die  Fokalkurven  der  konfok/Uen  ScJiar  hindurch- 
gehen. l) 

Wählt  man  insbesondere  <r,  als  eine  Krümmungskugel  von  <pt  d.  h.  als 
Kugel,  welche  <pi  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Punkte  berührt,  und  k 
als  den  unendlich  fernen  imaginären  Kugelkreis,  so  folgt  aus  dem 
obigen  Satze  der  metrisch  interessante: 

Die  Mittelpunkte  der  beiden  Krümmungskugeln  in  einem  Punkte  einer 
Fläclie  2.  Ordnung  sind  die  Pole  der  Tangentialebene  in  Bezug  auf  die 
Iteiden  durch  den  Punkt  gehenden  konfokalen  FläcJten.*) 
Diese  Betrachtungen  lassen  sich  selbstredend  auch  für  Räume  höherer 
Dimensionenzahl  durchführen  und  sind  dann  z.  B.  auf  quadratische 
Kugel-  oder  Strahlenkomplexe  anwendbar,  woraus  Sätze  über  Cyklidcn 
bezw.  über  die  KummerscJie  Fläche  folgen  müssen. 


Über  ein  Analogen  znr  additiven  Zahlentheorie. 

Von  R.  v.  Sterneck  in  Wien. 

Wie  man  sich  in  der  additiven  Zahlentheorie  die  Frage  vorlegt, 
auf  wie  viele  Arten  eine  gegebene  Zahl  durch  Addition  gegebener 
Elemente  erzeugt  werden  kann,  so  kann  man  auch,  wie  es  Stern  im 
61.  Bande  des  C reileschen  Journales  getan  hat,  untersuchen,  wieviele 
aus  gegebenen  Elementen  gebildete  Zusammensetzungen  einer  gegebenen 
Zahl  nach  einem  gegebenen  Modul  kongruent  sind.  Seit  der  im 
Jahre  18(53  erschienenen  Abhandlung  Sterns,  in  welcher  das  Problem 
für  Primzahlmoduln  behandelt  wird,  scheint  diese  Frage  kaum  irgend 
eine  Beachtung  gefunden  zu  haben. 

Indem  ich  mir  hier  erlaube,  die  Resultate  einer  auf  zusammen- 
gesetzte Moduln  bezüglichen  Untersuchung  mitzuteilen,  möchte  ich  in 

1^  Aua  der  Betrachtung  eines  solchen  Gewebes  folgt  ein  großer  Teil  der 
Sätze,  welche  Darboux  in  dem  Aufsätze  „Sur  les  thäoremes  d'Ivory",  Mem.  de  la 
Soc.  des  Sciences  phjs.  et  nat.  de  Bordaux,  t.  VIII  1872  abgeleitet  hat.  Ein 
anderer  Teil  dieser  Sätze  spricht  Eigenschaften  des  etwas  allgemeineren  Gewebes 
aus,  in  dem  sich  ein  Punktepaar  befindet. 

2)  Der  Satz  findet  eich  bei  Salmon- Fiedler,  Anal.  Geom.  d.  Räume«,  I.  T. 
§  197  (3.  Aufl.)  p.  241. 
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erster  Linie  das  Analogon  des  fundamentalen,  von  Legendre  her- 
rührenden Satzes  besprechen,  welcher  aussagt,  daß  sich  im  allgemeinen 
jede  ganze  Zahl  ebenso  oft  als  Summe  einer  geraden,  wie  einer  un- 
geraden Anzahl  ganzzahliger,  von  Null  verschiedener  Summanden  dar- 
stellen läßt  (von  den  Pentagonalzahlen  abgesehen,  bei  denen  der  Über- 
schuß der  einen  über  die  andere  dieser  beiden  Darstellungsanzahlen 
eine  Einheit  beträgt).  Es  wird  sich  zeigen,  daß  im  Gebiete  der  Kon- 
gruenzen in  dieser  Hinsicht  etwas  andere  Verhältnisse  herrschen. 

Wir  bezeichnen  mit  (n)t  bezw.  («)(°>  die  Anzahl  der  Lösungen  der 
Kongruenz 

n  —  xt  +     +  •  •  •  +     (mod  M) 
unter  den  Bedingungen 

O  S.  zi  <  xt  <  *  "  <  xi  <  M      bezw.      0  <  x,  <  xt  <  •  •  •  <  xi  <  3/; 

es  bezeichnet  also  (»).  die  Anzahl  der  Darstellungen  der  Zahl  n  durch  / 
inkongruente  Elemente  (mod  M),  unter  denen  auch  die  Null  vorkommen 
kann,  und  (n)}°>  die  analoge  Anzahl  bei  Ausschluß  des  Elementes  Null. 

Es  leuchtet  dann  unmittelbar  ein,  daß  sowohl  {n\  =  (m\  als  auch 
(n)j0)  =  (m)ä°>  ist,  wenn  n  und  m  denselben  größten  gemeinsamen  Teiler 
mit  M  haben.    Sobald  ferner  *  zu  M  teilerfremd  ist,  besteht  die 
ez,e  ung.    ^  ^  ^  ^  ^  (*  -  0.  -  Jt  ff)  • 

(n)|0)  läßt  sich  durch  (n){  ausdrücken  mit  Hilfe  der  Formel: 

(n)f)  -  (n\  -  (n)^  +  («),_,  -...  +  (-  1)'  («)0. 

Ferner  gilt,  wie  ebenfalls  eine  einfache  Überlegung  zeigt,  folgende 
Kekursionsformel: 

+  (-i)'-i2T(M-,c)o> 

wobei  in  den  rechtsstehenden  Summen  das  c  jedesmal  ein  vollständiges 
Kestsystem  (mod  J/)  zu  durchlaufen  hat.  Die  letzte  Formel  gestattet 
nun,  (»),.  successive  auf  (»)0  zurückzuführen,  das  den  Wert  1  hat  für 
»  .  0  (mod  31),  in  allen  übrigen  Fällen  aber  den  Wert  0.  Die  hierzu 
nötigen  kombinatorischen  Überlegungen  sind  allerdings  etwas  kompliziert, 
aber  in  den  von  mir  behandelten  Fällen:  M  =  p,  pq,  j)*,  p*,...pk 
immerhin  noch  leicht  zu  überblicken.  Nachdem  so  die  Werte  für  (n\ 
gefunden  sind,  ergeben  sich  dann  mit  Hilfe  der  ersteren  Formel  auch 
die  Ausdrücke  für  («)}•>. 

Es  würde  zu  weit  fuhren,  die  erhaltenen  Formeln  hier  mitzuteilen; 
ich  beschränke  mich  darauf,  die  Werte  der  Anzahldinerenz  der  geraden 
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und  ungeraden  Darstellungen  einer  Zahl  n  anzugeben;  diese  Anzahl  - 
differenz  4(n)  ist  gegeben  durch: 


und  nimmt  in  den  untersuchten  Fällen  folgende  Werte  au: 
Für  M  -=  p: 

d  (n)  —  —  1,  wenu  n  nicht  durch  p  teilbar  ist, 
=  p  —  1,  wenn  n  durch  p  teilbar  ist. 

Für  M=>pq: 

<4  (n)  =  +  1,  wenn  n  zu  pq  teilerfreind  ist, 

=  —  (/)—  1),  wenn  n  bloß  durch  />,  nicht  durch  q  teilbar  ist, 
=  —  (q  —  1),  wenn  n  bloß  durch  q,  nicht  durch  p  teilbar  ist, 
=  (p  —  1)  (q  —  1),  wenn  n  durch  pq  teilbar  ist. 

Für  M  =  p*: 

J(n)  =  0,  wenn  n  nicht  durch  p  teilbar  ist, 

=.  —     wenn  n  durch      nicht  durch  p*  teilbar  ist, 
=  p*  —  p,  wenn  n  durch  />'  teilbar  ist. 

Für  Jf  =  p*: 

J  in)  =  0,  wenn  n  nicht  durch  p*  ~  1  teilbar  ist, 

—  —  p*~     wenn  n  durch  p*-1,  nicht  durch  ;>*  teilbar  ist, 
=  p*  —  p*  -  >,  wenn  n  durch  pk  teilbar  ist 

Um  diese  Anzahldifferenz  auch  für  komplizierter  zusammengesetzte 
Moduln  zu  bestimmen,  habe  ich  eine  Schlußweise  verwendet,  die  aller- 
dings nur  dann  streng  richtig  wäre,  wenn  die  Kreisteilungsgleichiing 
auch  für  zusammengesetzte  Exponenten  irreduktibel  wäre,  und  die 
daher  vorläufig  nur  als  heuristisches  Mittel  zu  betrachten  ist;  es  wird 
wohl  nicht  allzu  schwierig  sein,  diese  Schlußweise  durch  eine  exaktere 
zu  ersetzen.  Man  erhält  bezüglich  der  Differenz  <d(n)  der  Anzahlen 
der  geraden  und  der  ungeraden  Darstellungen  der  Zahl  n  (mod  M) 
folgendes  einfache  Resultat: 

Enthält  n  irgend  eine  der  in  M  aufgehenden  Primzahlen  in  einer 
um  wenigstens  zwei  Einheiten  geringeren  Potenz  ah  M}  so  ist  J  (»)  =  0. 

Enthalt  n  die  Primzahlen  plt  p9,  in  einer  um  eine  Einheit 

geringeren  Potenz  als  M,  die  übrigen  in  M  aufgehenden  Primzahlen  aber 
in  derselben  Potenz  wie  M,  so  ist 


EnUUilt  n  alle  in  M  aufgehenden  Primzahlen  in  derselben  Potenz 
wie  M, .so  ist  J («)  =  <p (M). 


M  — 


«P  (3/) 


(f»,-l)(A-l>---(P.--l> 
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Aus  dem  letzten  Teile  des  Satzes  kann  man  noch  eine  einfache 
Folgerung  ziehen;  man  kann  die  Anzahldifferenz  derjenigen  geraden 
und  ungeraden  Darstellungen  einer  durch  'den  Modul  teilbaren  Zahl 
(oder,  was  dasselbe  ist,  der  Zahl  Null)  angeben,  welche  die  Eigenschaft 
haben,  daß  der  größte  gemeinsame  Teiler  der  Darstellungselemente  zum 
Modul  teilerfremd  ist.  Nennen  wir  diese  Anzahldifferenz  ^(3/),  so 
erfüllt  dieses  ersichtlicherweise  die  Gleichung: 

J£V  (</)  =  <p  ( J/) , 

wobei  d  alle  Teiler  von  M  zu  durchlaufen  hat.  Es  ist  somit,  nach 
einer  von  Bugajeff  eingeführten  Bezeichnung,  t(r(M)  die  zahlen  - 
theoretische  Ableitung  der  Eulerschen  Funktion  q>(M),  woraus  sich 
ergibt 

<KP)  =P  -2 

rl>  (tf)  =     -  2;/-»  +  für  k  >  1. 

Fenier  besteht  für  zwei  teilerfremde  Zahlen  M  und  M'  die  Gleichung: 

^(M1  =  ^(J/)  4'{M'). 

Es  kommt  somit  nicht  nur  der  Eulerschen  Funktion  qp,  sondern 
auch  deren  zahlentheoretischer  Ableitung  in  dieser  Theorie  eine  ein- 
fache Bedeutung  zu. 


Bemerkungen  zur  Geometrographie  von  M.  E.  Lemoine. 

Von  R.  Mehmke  in  Stuttgart. 

M.  E.  Lemoine  hat,  wie  bekannt,  seit  1888  ein  von  ihm  Geometro- 
graphie genanntes  Verfahren  ausgebildet  und  des  öfteren  dargestellt 
(zuletzt  in  der  Sammlung  „Scientia"  Phys.-mathematique  No.  18, 
Paris  1902,  Naud),  um  geometrische  Konstruktionen  bezüglich  ihrer 
Einfachheit  zahlenmäßig  zu  vergleichen.  In  Frankreich,  Belgien  und 
anderen  Ländern  istLemoines  System  unbesehen  angenommen  worden, 
nur  E.  Bernes  weicht  wesentlich  davon  ab  (vgl.  Lemoine  a.  a.  0. 
S.  18,  Anm.);  in  Deutschland  hat  man  eine  gewisse  Zurückhaltung 
beobachtet,  und,  wie  mir  scheint,  mit  Recht.  Denn  wenn  auch  ohne 
Zweifel  jeder  Mathematiker  diese  Bestrebungen  —  denen  man  in  weniger 
entwickelter  Form  und  in  bescheidenerem  Gewände  auftretend  auch 
schon  in  Chr.  Wieners  Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie,  z.  B. 
Bd.  1  (1884)  S.  85,  begegnet  —  an  sich  freudig  begrüßen  wird,  so 
erscheint  es  doch  verfrüht  und  muß  Bedenken  erregen,   wenn  von 
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R.  Mehmke: 


M.  Lemoine  und  seinen  Anhängern  gewissen  Konstruktionen  der 
Vorzug  eingeräumt  und  der  Ehrentitel  „geometrographische  Konstruktion" 
beigelegt  wird,  weil  sio  bei  Annahme  der,  im  einzelnen  doch  noch  sehr 
anfechtbaren  Leino ineschen  Zeichen  die  beziehlich  kleinste  Einfach- 
heitszahl erhalten.  Ich  kann  mich  deshalb  dem  von  Herrn  R.  Güntsche 
neuerdings  (Unterrichtsblätter  für  Mathematik  und  Naturwissenchaften, 
1902,  Heft  3)  mit  Nachdruck  geäußerten  Wunsche,  „daß  man  von 
dem  klaren,  wohldurchdachten  und  wohlerprobten  L cm o ineschen  Ver- 
fahren nicht  abgehe",  nicht  anschließen,  möchte  im  Gegenteil  wünschen, 
daß  von  recht  vielen  scharfe  Kritik  geübt  würde,  damit  nicht  wieder 
einmal  das  Gute  des  Besseren  Feind  sei,  sondern  mit  der  Zeit  ein 
wirklich  brauchbares  und  allseitig  befriedigendes  Verfahren  zu  stände 
komme.  M.  Lemoine  selbst  scheint  übrigens  auch  weitherziger  zu 
sein,  als  manche  seiner  Anhänger,  da  er  u.  a.  0.  jedem  freistellt,  die 
Bezeichnungen  von  Bernes  anzuwenden  und  den  seinigen  vorzuziehen. 

Der  Kürze  wegen  will  ich  hier  nur  wenige  Punkte  beleuchten, 
mich  vor  allem  auf  Konstruktionen  in  der  Ebene  mit  Lineal  und 
Zirkel  beschränken.  Die  Zeichenkante  des  Eineais  in  unbestimmter 
Richtung  an  einen  gegebenen  Punkt  legen,  nennt  M.  Lemoine  die 
Operation  das  Lineal  durch  zwei  gegebene  Punkte  gehen  lassen  ist 
für  ihn  2  jßj.  Eine  Spitze  des  Zirkels  in  einen  gegebenen  Punkt  bringen 
heißt  die  Operation  Clt  sie  in  einen  unbestimmten  Punkt  einer  Linie 
bringen  dagegen  Ct.  Diesen  Operationen,  wie  auch  denen,  entlang  dem 
Lineal  eine  Gerade  zu  ziehen  (Operation  7?t)  und  mit  dem  Zirkel  einen 
Kreis  zu  ziehen  (Operation  C'3),  wird  dasselbe  Gewicht  beigelegt.  Nun 
ist  eine  Kante  des  Lineals  eine  bewegliche  Gerade,  eine  Spitze  des 
Zirkels  ein  beweglicher  Punkt,  nach  dem  Grundsatz  der  Gegenseitigkeit 
der  Bewegungen  sowohl  als  dem  der  Dualität  sind  daher  die  Operationen 
1^  und  C\  gleichwertig  (beide  stellen  „Berührung"  zwischen  einem 
Punkt  und  einer  Geraden  her),  weshalb  zunächst  nicht  einzusehen  ist» 
warum  M.  Lemoine  die  Operation  Ct  an  zweite  Stelle  gesetzt  hat, 
statt  an  erste.  Ferner  wird  von  den  Punkten  der  Zeichnung  anzunehmen 
sein,  daß  sie  im  allgemeinen  als  Schnittpunkte  von  je  zwei  Linien 
gegeben  sind,  wie  dies  M.  Lemoine  in  der  Tat  a.  a.  0.  (S.  15  unten) 
tut.  Folglich  kann  man  mit  demselben  Recht,  womit  M.  Lemoine 
„speculativement"  das  Anlegen  des  Lineals  an  zwei  gegebene  Punkte 
durch  2  Ät  bezeichnet,  das  Einsetzen  einer  Zirkelspitze  in  einen  gegebenen 
Punkt  „speculativement"  durch  2(\  darstellen,  d.  h.  Cx  =  2  Ct  annehmen, 
oder  was  dasselbe  ist,  der  Operation  Cx  das  Gewicht  2  zuschreiben, 
wenn  den  Operationen  7^  und  (\  das  Gewicht  1  gegeben  worden  ist. 
Dadurch  wird  bei  jeder  Konstruktion,  in  der  die  Operation  ( \  vorkommt, 
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die  Einfachheitszahl  S  („coefficient  de  simplicite",  Summe  der  Gewichte 
aller  Operationen)  und  die  Genauigkeitszahl  K  („coefficient  d'exactitude", 
Summe  der  Gewichte  der  in  Einstellungen  bestehenden  Operationen 
C\,  C2)  geändert,  und  es  kann  von  zwei  Lösungen  derselben  Auf- 
gabe die  nach  M.  Le  meines  Ansicht  einfachste  als  die  weniger  ein- 
fache erscheinen,  also  der  Bezeichnimg  „construetion  geometrographique" 
verlustig  gehen.  So  sind  a.  a.  O.  S.  56  bei  der  Aufgabe  XLVII,  die 
Kadikaiachse  zweier  Kreise  zu  finden,  zwei  Konstruktionen  verglichen. 
Bei  der  ersten  Konstruktion  werden  in  bekannter  Weise  die  beiden 
gegebenen  Kreise  mit  einem  beliebigen  Kreis  geschnitten;  die  gemein- 
schaftlichen Sehnen  des  Hilfskreises  und  der  gegebenen  Kreise  liefern 
einen  Schnittpunkt  Mi  ein  auf  dieselbe  Art  gefundener  Punkt  M'  wird 
mit  M  verbunden.  Bei  der  zweiten  Konstruktion  wird  ebenso  begonnen, 
aber  statt  des  Punktes  M'  wird  der  in  Bezug  auf  die  Verbindungs- 
gerade der  Mittelpunkte  0,  Ö  der  gegebenen  Kreise  zu  M  symmetrische 
Pimkt  genommen.  Fragen  wir  zuerst,  für  welche  dieser  Konstruktionen 
das  Gefühl  des  unbefangenen  Beurteilers  entscheiden  wird?  Ich  denke, 
für  die  erste,  denn  sie  ist  symmetrisch  oder  besteht  (abgesehen  vom 
Verbinden  der  Punkte  M  und  ilT)  in  der  Wiederholung  einer  und 
derselben  Teilkonstruktion,  während  sich  die  zweite  aus  jener  Teil- 
konstruktion und  einer  davon  verschiedenen  (ilir  ungefähr  gleich- 
wertigen) zusammensetzt,  also  größere  Aufmerksamkeit  und  vermutlich 
auch  mehr  Zeit  erfordert.  Letztere  Vermutung  wird  durch  einen  Ver- 
such bestätigt,  bei  dem  ich  10  mal  nacheinander  jede  der  beiden  Kon- 
struktionen ausführte;  die  erforderlichen  Zeiten  verhielten  sich  wie 
13 :  IG.  Was  findet  nun  M.  Lemoine?  Seine  Bezeichnungen  sind 
für  die  erste  Konstruktion: 

10Bt  +        +  2C3,  also  S  -  17,  E  =  10; 

für  die  zweite  Konstruktion: 

6Rt  +  3jR,  +  4C,  -(-  :-U'3,  also  S  =  16,  E  =  10. 

Weil  S  im  zweiten  Fall  um  1  kleiner  ist,  wird  die  zweite  Kon- 
struktion von  M.  Lemoine  als  geometrographische  ausgezeichnet.  Dem 
gesunden  Menschenverstand  und  den  Tatsachen  sollte  aber  die  Gco- 
metrographie  nicht  widersprechen.  Gibt  man  aus  den  vorhin  dargelegten 
Gründen  der  Operation  (\  das  Gewicht  2,  so  erhält  man  für  die  zweite 
Konstruktion  »S  —  20,  E  —  14,  also  erscheint  jetzt,  wie  es  den  wirklichen 
Verhältnissen  entspricht,  die  erste  Konstruktion  im  Vorteil.  Ein  anderes 
Beispiel!  M.  Lemoine  behandelt  a.  a.  O.  auf  S.  72  als  Aufgabe  LIX 
die  Bestimmung  des  vierten  harmonischen  Punktes  zu  drei  gegebenen 
Punkten  und  findet  für  die  gewöhnliche,  mit  dem  Lineal  allein  aus- 
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zuführende  Konstruktion  die  Zeichen  91?,  -f  Gifs,  also  S  =  15,  für 
eine  zweite  Konstruktion  dagegen  ,  die  den  Gebrauch  des  Zirkels  er- 
fordert, 1»^  +  7^  +  06^  +  40,,  also  S  =  13,  weshalb  die  zweite  Kon- 
struktion von  M.  Lemoine  die  geometrographische  genannt  wird. 
Erteilt  man  wieder  C,  das  Gewicht  2,  so  findet  sich  für  die  zweite 
Konstruktion  S  =  19.  Dies  entspricht  besser  der  Wirklichkeit,  indem 
ein  Versuch  mit  lOmaliger  Wiederholung  jeder  Konstruktion  (bei  ver- 
änderten Annahmen)  mir  als  Verhältnis  der  für  die  erste  und  zweite 
Konstruktion  nötigen  Zeiten  18  : 21  ergab.  Also  verdient  auch  in 
diesem  Falle  die  „construction  geometrographique"  von  M.  Lemoine 
diesen  Namen  nicht,  sondern  die  gewöhnliche,  „klassische"  Konstruktion 
ist  in  Wahrheit  die  einfachste.  Übrigens  verlange  ich  keineswegs,  daß 
nun  ohne  weiteres  die  obige  Gleichung  (\  =  2Ct  von  andern  angenommen 
werde,  ich  wollte  nur  auf  einen  Mangel  des  Lern  o  in  eschen  Systems 
und  eine  Möglichkeit  der  Abhilfe  hinweisen. 

Ich  könnte  noch  die  Ergebnisse  von  Versuchen  mitteilen,  die  ich 
angestellt  habe,  um  die  Verhältnisse  der  Gewichte  der  verschiedenen 
Operationen  Ii  und  C  aus  dem  Zeitverbrauch  zu  ermitteln,  auch 
Gedanken  äußern  über  das  Hinzufügen  gewisser  Operationen,  die  für 
eine  weiter  entwickelte  Zeichenkunst  unentbehrlich  sind,  sowie  über 
die  Zurückführung  aller  Operationen  auf  zwei  fundamentale,  will  aber 
hier  abbrechen  und  mit  der  Versicherung  schließen,  daß  ich  die  un- 
bestreitbaren Verdienste  von  M.  Lemoine  nicht  habe  schmälern, 
sondern  bloß  davor  warnen  wollen,  seine  Aufstellungen  zu  Dogmen 
erstarren  zu  lassen  und  das  Suchen  nach  „geometrographischen"  Kon- 
struktionen als  Sport  zu  betreiben. 


Berichtigung. 

Meine  im  vorigen  Heft  dieser  Zeitschrift  erschienene  Mitteilung: 
„Über  die  singularitätenfreie  Abbildung  geschlossener  Flächen  auf  die 
Kugel"  enthält  leider  ein  Versehen,  wodurch  das  abgeleitete  Resultat 
vollständig  illusorisch  wird.1) 

Man  kann  nur  beweisen,  daß  die  in  Nr.  5  genannte  Große  U  für 
1  längs  eines  Meridians  (zwischen  den  Polen)  gewisser  regulärer*) 
Rotationsflächen  kein  positives  Maximum   oder   negatives  Minimum 
haben  kann.  H.  Li  E  BMA  NN. 


1)  Vgl.  H.  A.  Schwarz,  Ch>h.  Abhandlungen  11 Berlin  1890)  S.  107,  Z.10-1  v.  unten. 
*2)  Das  in  meiner  Arbeit  unter  Nr.  7  gegebene  Beispiel  führt  nicht  auf  eine 
singularit&tenfreie  Rotationsfläche. 
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Peter  Pokrowsky  t- 


Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung. 
Von  A.  Przeborski  in  Charkow. 

Am  18.  Februar  a.  St.  1001  starb  in  Kiew  an  der  Schwindsucht 
der  ordentliche  Professor  für  reine  Mathematik  Peter  Pokrowsky. 
Der  Verstorbene  wurde  1857  in  Tula  geboren;  1877  verließ  er  das 
Tulaer  klassische  Gymnasium  mit  dem  Zeugnis  der  Reife  und  widmete 
sich  den  mathematischen  Studien  an  der  Moskauer  Universität,  von  der 
er  mit  dem  Grade  des  Kandidaten 
(der  ungefähr  der  deutschen  Dok- 
torwürde entspricht)  1881  abging. 

Von  1885  an  bis  1891  war 
Pokrowsky  an  derselben  Univer- 
sität als  Privatdozent  tätig,  jedoch 
hielt  er  sich  das  akademische  Jahr 
L889— 1890  in  Berlin  auf,  von 
der  Regierung  zu  wissenschaft- 
lichen Zwecken  ins  Ausland  ge- 
sandt Im  Jahre  1891  wurde  er  als 
etatmäßiger  Professor  für  höhere 
Mathematik  nach  Kiew  versetzt, 
wo  er  bis  zu  seinem  Tode  wirkte. 

Pokrowsky  war  Mitglied 
einiger  mathematischen  Vereine, 
nämlich  der  Moskauer  und  der 
Kiewer  mathematischen  Gesell- 
schaften, ebenso  wie  der  Deutschen 
Mathematiker -Vereinigung. 

Die  wissenschaftliche  Tätigkeit  des  Verstorbenen  war  fast  aus- 
schließlich einem  der  schwierigsten  und  zugleich  interessantesten  Ge- 
biete der  Analysis  gewidmet,  und  zwar  der  Theorie  der  hyperelliptischen 
Funktionen. 

In  seinen  Arbeiten  kombiniert  er  die  Methoden  von  Riemann 
und  Weierstraß,  wodurch  alle  Ableitungen  bedeutend  vereinfacht  werden. 

Von  den  Schriften  Pokrowskys  sind  besonders  folgende  zwei  hervor- 
zuheben: 1)  Theorie  der  hyperelliptischen  Funktionen  L  Klasse. 
Moskau  1887,  2)  Über  die  Transformationen  der  hyperelliptischen 
Funktionen  I.  Klasse.    Moskau  1891. 
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Die  erste  Schrift  hat  zur  Aufgabe  die  Erforschung  der  Eigen- 
schaften der  Weierstraßschen  Funktionen  al  (ul}  us)f  die  man  bei  der 
Umkehrung  der  hyperelliptischen  Integrale  I.  Klasse  erhält. 

Indem  er  Kiemanns  Flächen,  die  Primfunktionen  von  Weierstraß 
und  den  speziellen  Fall  des  Abelschen  Theorems,  der  zum  ersten  Male 
von  Weierstraß  analysiert  ist,  benutzt,  untersucht  Pokrowsky  die  Haupt- 
eigenschaften der  hyperelliptischen  Integrale,  stellt  die  Abhängigkeiten 
zwischen  ihren  Perioden  fest,  studiert  die  Eigenschaften  der  Funktionen 
Ö  (v„  besonderer  Form  und  der  Weierstraßschen  Funktionen 
Sl  («,,  m2)  x  und  AI  (w„  **,). 

Daraus  leitet  er  für  die  15  hyperelliptischen  Funktionen  al  (w„  tfs)*, 
a/(MuM2)j,9  eine  Reihe  von  Eigenschaften  her,  welche  denen  der 
elliptischen  Funktionen  vollkommen  analog  sind. 

In  der  zweiten  der  oben  erwähnten  Schriften  hat  sich  der  Ver- 
fasser die  Aufgabe  gestellt,  die  Theorie  der  Transformation  der 
elliptischen  Funktionen,  die  in  den  Fundamenta  nova  von  .lacobi 
dargestellt  ist,  auf  die  hyperelliptischen  Funktionen  I.  Klasse  zu 
erweitern. 

Auf  diese  Weise  gilt  bei  ihm  die  Theorie  der  Transformation  der 
hyperelliptischen  Integrale  als  Ausgangspunkt  der  Theorie  der  Trans- 
formation der  Funktionen  Ö  zweier  Argumente  und  der  entsprechenden 
hyperelliptischen  Funktionen. 

Pokrowsky  untersucht  eingehend  die  Transformationen  I.  und 
II.  Grades.  Das  Wesentliche  seiner  Methode  besteht  in  folgendem: 
er  konstruiert  zwei  Kiemannsche  Flächen,  auf  denen  die  gegebenen 
und  die  transformierten  Integrale  eindeutig  ausgebreitet  werden;  dann 
findet  er  den  Zusammenhang  zwischen  den  in  denselben  auftretenden 
Radikalen  in  verschiedenen  Intervallen  zwischen  den  kritischen  Punkten. 
Daraus  gelangt  er  unmittelbar  zu  den  Differentialgleichungen  der  Trans- 
formation in  jedem  Intervalle,  zu  den  Koeffizienten  der  Transformation, 
zu  den  Relationen  zwischen  den  Perioden  der  beiden  Svsteme  von 
Integralen  und  folglich  zu  dem  entsprechenden  Hermiteschen  System 
der  Koeffizienten. 

Außer  diesen  zwei  Hauptschriften  hat  Pokrowsky  noch  ungefähr 
20  Aufsätze  veröffentlicht.  Eine  Reihe  von  denselben  ist  der  Ab- 
leitung des  Additionstheorems  der  hyperelliptischen  Funktionen  und 
der  Folgerungen  aus  diesem  Theorem  gewidmet.  Unter  anderem  hat 
or  in  dem  „Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung** 
für  das  Jahr  1894  5  [Band  IV,  S.  137— 141 1  eine  Notiz  „Über  das 
Additioustheorein  der  hyperelliptischen  Funkionen  von  zwei  Argumenten" 
publiziert. 
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Sehr  interessant  ist  sein  in  rassischer  Sprache  verfaßter  Aufsatz 
„Grandlagen  der  Lehre  über  die  transcendenten  Funktionen,  welche  ein 
Additionstheorem  besitzen",  wo  die  Theorie  der  elliptischen  und  der 
hyperelliptischen  Funktionen  parallel  dargestellt  ist.  Ein  Auszug  aus 
dieser  Abhandlung  erschien  in  dem  „Bulletin  des  sciences  mathematiques'« 
für  das  Jahr  1896  unter  dem  Titel  „Sur  les  fonctions  ultra-eUiptiques 
ä  deux  arguraents". 

Kurz  vor  seinem  Tode  kam  Pokrowsky  auf  den  Gedanken,  die 
Theorie  der  höheren  transcendenten  Funktionen  im  Sinne  von  Weierstraß 
darzustellen;  leider  ist  nur  die  erste  Lieferung  der  beabsichtigten  Arbeit 
erschienen,  und  zwar  „Über  die  rationalen  Funktionen  eines  elliptischen 
Gebildes". 

Als  Professor  erfreute  sich  Pokrowsky  großer  Verehrung  und 
Liebe  seitens  seiner  Zuhörer,  die  auch  die  äußere  lebhafte  und  elegante 
Form  seiner  Vorträge  hoch  schätzten. 

Der  Tod  hat  ihn  hingerafft  in  der  vollen  Blüte  seiner  Geistes- 
kräfte, als  er  gerade  eine  Reihe  von  interessanten  Arbeiten  plante. 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stete  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Deutsohe  Mathematiker-Vereinigung.  Aus  Anlaß  der  Feier  des  hun- 
dertsten Geburtstages  von  Johann  Bolyai  (s.  a.  S.  126)  ist  an  die  Franz- Josef- 
Universität  zu  Klausenburg  folgendes  Glückwunschschreiben  gerichtet  worden: 

Die  hundertste  Wiederkehr  des  Geburtstages  von  Johann  Bolyai, 
welche  die  Franz-Josef-Universität  Klausenburg  am  15.  Januar  d.  J.  festlich 
begeht,  erweckt  überall  in  der  mathematischen  Welt  freudige  Teil- 
nahme, und  namentlich  in  Deutschland  rindet  diese  Gedächtnisfeier  lauten 
Widerhall. 

Hat  doch  gerade  in  Deutschland  zuerst  Johann  Bolyai  volle  An- 
erkennung gefunden.  Es  darf  nur  an  die  Worte  von  Gauß  erinnert 
werden:  „Ich  halte  diesen  jungen  Georaeter  v.  Bolyai  für  ein  Genie 
erster  Größe  .  .  es  braucht  ferner  nur  darauf  hingewiesen  zu  werden, 
daß  der  deutsche  Mathematiker  Baltzer  1867  zuerst  öffentlich  nach- 
drücklich auf  die  Bedeutung  des  „Appendix11  aufmerksam  gemacht  und  da- 
durch den  französischen  Mathematiker  Hoüel  veranlaßt  hat,  sich  eingehender 
mit  J.  Bolyais  Untersuchungen  zu  beschäftigen;  es  möge  schließlich  nur 
darauf  hingedeutet  werden,  daß  es  in  neuester  Zeit  ein  deutscher  Mathe- 
matiker, ein  Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  war,  der 
sich  des  Nachlasses  von  J.  Bolyai  angenommen  und  ihn  späterer  Zeit  zu- 
ganglich gemacht  hat. 
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Z\v;ir  sind  inzwischen  in  den  Untersuchungen  über  die  Grundlagen 
der  Geometrie  weitere  Fortschritte  erzielt  worden;  aber  J.  Bolyais  kühner 
Vorsuch  wird  für  alle  Zeiten  seine  Bedeutung  behalten:  mit  jugendlichem 
Ungestüm  hat  er  die  Schranken  der  euklidischen  Geometrie  durchbrochen 
und  Raum  geschaffen  für  die  zahlreichen  tiefgehenden  Forschungen,  welche 
über  die  Grundlagen  der  Geometrie  in  der  neuesten  Zeit  so  helles  Licht 
verbreitet  haben. 

Dp«)  bahnbrechenden  Genius  bei  »1er  Feier  seines  hundertsten  Geburts- 
tages unsere  Huldigung  darzubringen,  ist  uns  ein  aufrichtiges  Bedürfnis, 
und  wir  beglückwünschen  die  Franz -Josef- Universität  zu  dem  Entschlüsse, 
das  Gedächtuis  dieses  großen  Sohnes  der  Stadt  Klausenburg  durch  eine 
Feier  lebendig  zu  erhalten  und  zu  ehren  1 

Tin  Namen  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung: 

F.  Klkin,  dz.  Vorsitzender. 
A.  Gi:tzmer,  Herausgeber  des  Jahresberichts  der 
Deutschen  Mathematiker- Vereinigung. 

Den  Nachlaß  E.  Schröders  betreffend.  Die  für  die  Sichtung  und 
Verwertung  des  handschriftlichen  Nachlasses  des  verstorbenen  Prof.  Dr. 
E.  Schröder  in  Karlsruhe  eingesetzte  Kommission,  bestehend  aus  den 
Herren  Lüroth1)  in  Freiburg  i.  Br.,  Schur  und  HauÜner  in  Karlsruhe, 
hat  einen  Teil  des  Nachlasses  Herrn  Prof.  Dr.  Eugen  Müller  in  Konstanz 
zur  Durchsicht  übergeben. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  10.  Sitzung  am  29.  Ok- 
tober 1902.  Nachdem  Herr  Kneser  einen  Brief  des  Vorsitzenden  Herrn 
Weingarten  verlesen,  worin  dieser  aus  Freiburg  L  B.  mitteilt,  daß  er  den 
Vorsitz  niederlege,  wird  eine  Neuwahl  des  Vorstandes  vorgenommen:  Es 
werden  gewählt  zum  Vorsitzenden  Herr  Kneser,  zum  Schriftführer  Herr 
Jahnke  und  zum  Kassenwart  Herr  Fuerber.  —  Wissenschaftliche  Mit- 
teilungen: Landau:  Über  quadrierbare  Kreisbogenzweiecke.  —  Jahnke: 
Auszüge  aus  drei  Briefen  Steiners  an  Jacobi,  und  ein  Schreiben  Jacobis 
an  den  Staatsminister  v.  Eichhorn  betr.  Jakob  Steiner.  —  11.  Sitzung 
um  20.  Xovembtr  1902.  Wissenschaftliche  Mitteilungen:  Knoblauch: 
Ein  einfaches  System  tifichentheoretischer  Grundformeln.  —  Güntschc: 
Gcometrographische  Siebzehnteilung  des  Kreises.  —  12.  Sitznng  am 
17.  Dczimbrr  1902.  Wissenschaftliche  Mitteilungen:  Fürle:  Über  einige 
Rechenblätter.  Hamburger:  über  das  Cauchysehe  Integral.  —  Kneser: 
Heferat.  über  neue  Literatur.  —  Sitzung  am  2S.  Januar  1903.  Tages- 
ordnung: Lampe:  Elementare  Ableitung  der  Formeln  zur  mechanischen 
Quadratur.  Hessenberg:  über  die  projektive  Geometrie.  Wallenberg: 
Heferat  über  neuere  Literatur. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  —  Sechste  Sitzung  am 
2.  Dezember.  H.  Minkowski  referiert  über  seine  Untersuchungen  über 
kouvexe  Polyederflächeu  (vgl.  Allgemeine  Lehrsätze  über  konvexe  Polyeder, 
Gott.  Nachr.  1897,  Heft  2)  und  konvexe  Flächen  (vgl.  sur  les  surfaces 
convexes  fermees,  Paris  C.  R.  1901)  und  spricht  insbesondere  von  den 

1  Durch  ein  Versehen  ist  der  Name  »les  Herrn  Lüroth  leider  in  den 
früheren  .Mitteilungen  iJalirenWriilit  XI,  S  »r.i  und  XII,  S.  21,  miHgefallen. 


Digitized  by  Google 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 


121 


Funktionen,  die  zu  derartigen  geschlossenen  Flächen  gehören  und  den 
Kugelfunktionen  analog  sind.  —  0.  Stornier  trägt  Ober  einige  arith- 
metische Eigenschaften  der  elliptischen  Funktionen  und  Integrale  vor.  Es 
handelt  sich  im  wesentlichen  um  Angabe  der  Genauigkeit,  mit  der  sich  ge- 
wisse Klassen  irrationaler  Zahlen  durch  rationale  annähern  lassen  (siehe 
Sur  une  propriete  arithmetique  des  logarithmes  des  nombres  alg^briques, 
Bull.  Soc.  math.  de  France  28  (1900)  und  die  neueste  Arbeit  in  Acta 
math.  27  (1903).  —  0.  Kellogg  teilt  seine  Resultate  über  die  Auflösung 
der  Integralgleichung: 

rto-f*  (<)*(»■<)  dt 

o 

mit,  wo  f  (s)  und  K  (**,  t)  bekannte  Funktionen  sind  und  q>  ermittelt  werden 
soll.  (Vgl.  die  demnächst  erscheinende  Dissertation).  Die  Integralgleichung 
steht  in  naher  Beziehung  zu  der  zuerst  von  J.  Fredholra  betrachteten 
anderen 

i 

/■(«)- 9«+/ <p(t)K(s,t)  dt 
o 

(vgl.  Sur  une  nouvelle  methode  pour  la  resolution  du  probleme  de  Dirichlet, 
Stockholm,  öfversigt  of  Vetensk.  Förh.  1900,  p.  39—46).  —  Siebente 
Sdzung  am  0.  Dezember.  F.  Klein  macht  im  Anschluß  an  seine  Arbeit 
in  Math.  Ann.  28  (1886),  p.  531  einige  Bemerkungen  über  das  Abelsche 
Theorem  auf  einer  Geraden  bei  Zugrundelegung  elliptischer  Koordinaten.  — 
E.  Zermelo:  Über  unabhängige  Wahrscheinlichkeiten.  Der  Vortragende  gibt 
zunächst  die  notwendigen  und  ausreichenden  Bedingungen  für  das  unabhängige 
Eintreten  zweier  Ereignisse,  und  verallgemeinert  diese  auf  den  Fall  von  mehr 
als  zwei  Ereignissen.  —  E.  Geck  referiert  über  seine  Dissertation:  Über 
singulare  Punkte  auf  Flächen,  Tübingen  1900.  Es  wird  darin  u.  a.  eine 
von  der  bekannten  birationalen  Transformation  verschiedene  neue  gegeben, 
die  es  gestattet,  auch  höhere  Singularitäten  (z.  B.  singulare  vielfache  Linien) 
aufzulösen.  —  AcJttc  Sitzung  am  IG.  Dezember.  F.  Klein  legt  eine  neue 
italienische  Schulgeometrie  vor:  F.  Enriques  e  U.  Amaldi:  Elementi  di 
geometria  ad  uso  delle  scuolc  secoudarie  superiori,  Bologna  1903  und 
knüpft  daran  einige  Bemerkungen  über  den  mathematischen  Schulunterricht 
in  Italien.  —  K.  Wieghardt  gibt  ein  Referat  über  seine  Dissertation, 
Beiträge  zur  Theorie  des  elastischeu  Fachwerks,  in  der  insbesondere  das 
Problem  der  sog.  „schlaffen  Diagonalen"  vollkommen  erledigt  wird.  — 
S.  Bernstein  referiert  über  W.  Steckloff,  Sur  la  representation  approchee 
des  fonetions,  Paris  C.  K.  135  (1902),  p.  848.  —  Neunte  Sitzung  um 
13.  Januar  1903.  F.  Klein  gibt  eine  kurze  Zusammenstellung  über  das 
Auftreten  der  Cayley sehen  Linienfläche  in  der  Literatur:  als  Linienfläche 
3ter  Ordnung  bei  A.  Cayley  1869,  als  W.-Fläche  bei  F.  Klein  u.  S.  Lie 
1870  Paris  C.  R-,  als  Minimalfläche  bei  S.  Lie,  Math.  Ann.  14  (1877), 
p.  353,  als  Fläche,  die  <x>3  lineare  Transformationen  in  sieh  gestattet,  bei 
S.  Lie-  F.  Engel:  Theorie  der  Transformationsgruppen,  Bd.  3,  1893, 
p.  193  ff.  —  H.  Minkowski  gibt  eine  zusammenhängende  Übersicht  über 
die  Arbeiten  der  franz.  Mathematiker  auf  dem   Gebiete  der  Fuuktionen- 
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theorie  in  dem  letzten  Jahre.  Er  berichtet  über  die  Arbeiten  von  Borel, 
Boutroux,  Mai  11  et  über  die  ganzen  transcendenten  Funktionen,  legt 
Borel,  Leeons  sur  les  fonetions  meromorphes,  Paris  1903  vor  und  tragt 
insbesondere  über  die  Untersuchungen  Painlev^s  über  die  eindeutigen 
Lösungen  von  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  vor  (vgl.  Sur  les 
equations  differentielles  du  second  ordre . . Acta  niath.  25  (1902),  p.  1 — 54). 
Paiuleve  findet  dort  drei  neue  Klassen  von  eindeutigen  Funktionen,  deren 
funktionentheoretischen  Charakter  er  in  mehreren  Noten  der  Comptes  rendu» 
(1902)  studiert. 

American  Mathematioal  Sooiety.  Die  Jahresversammlung  der  Ge- 
sellschaft fand  am  29. — 30.  Dezember  1902  in  den  Räumen  des  „Engineering 
Building"  der  Columbia  Universität  zu  New -York  unter  Teilnahme  von 
62  Mitgliedern   statt.      Bei   der  Eröffnung  hielt  der  Vorsitzende  Herr 

E.  II.  Moore  eine  Rede  („Address'4)  „on  the  foundations  of  mathematies". — 
Es  wurden  folgende  26  wissenschaftliche  Vorträge  gehalten:  G.  D.  Birk- 
hoff  und  H.  S.  Van  diver,  General  theory  of  the  integral  divisors  of 
an  —  b",  and  allied  cyclotomic  forms.  M.  Bö  eher,  Singular  points  of 
funetions  which  satisfy  partial  differential  equations  of  the  clliptic  type. 
A.  B.  Coble,  On  the  invariant  theory  of  the  connex  (2,  2)  of  the  ternary 
domain  viewed  as  a  connex  (l,  1)  in  a  five  dimensional  Space.  G.  H.  Dar- 
win, The  approximate  determination  of  the  fonn  of  Maclaurin's  spheroid. 
L.  E.  Dickson.  The  abstract  group  G  simply  isomorphic  with  the  alter- 
nating  group  on  six  letters.  Harris  Hancock,  Remarks  on  the  sufficieut 
conditions  in  the  calculus  of  variations.  H.  E  Hawkes,  Enumeration  of 
uon-quaternion  number  Systems.  R.  W.  H.  T.  Hudson,  The  analytic 
theory  of  displacements.  E.  V.  Huntington,  A  complete  set  of  postulates 
for  the  theory  of  real  numbers.  E.  V.  Huntington,  On  the  definitions  of 
the  elementary  funetions  by  means  of  definite  integrals.  E.  Kasner,  The 
generalized  Beltrami  problem  concerning  geodesic  representation.  E.  Kasner, 
The  general  quadratic  Systems  of  conics  and  quadrics.  C.  J.  Keyser.  On  the 
axiom  of  infinity.  E.  0.  Lovett,  A  transformation  group  of  (2« — 1)  (n — 1) 
Parameters,  and  its  role  in  the  problem  of  n  bodies.  G.  A.  Miller,  A  new 
proof  of  the  generalized  Wilson's  theoreni.  E.  H.  Moore,  Presidential  Address: 
On  the  foundations  of  mathematics.  F.  Morley,  On  the  determinant  !(x(-—  4 1 
W.F.Osgood,  A  Jordan  curve  of  positive  area.  W.  F.  Osgood,  On  the 
transformation  of  the  boundary  in  the  case  of  conformal  mapping.  I.  E. 
Rabinovitch,  On  solid  lines  of  conieoids,  analogous  to  the  circular  lines 
of  Hippocrates  of  Chios.  E.  D.  Roe,  On  the  coefficients  in  the  produet 
of  an  alternant  and  a  Symmetrie  funetion.  K.  D.  Roe,  On  the  coefficients 
in  the  quotient  of  two  alternants.  H.  F.  Stecker,  On  the  parameters  in 
certain  Systems  of  geodesic  lines.  W.  H.  Taylor,  On  the  produet  of  an 
alternant  and  a  symmntric  funetion.  E.  B.  Wilson,  The  synthetic  treatment 
of  conics  at  the  present  day.  J.  W.  Young,  On  the  automorphic  funetions 
associated  with  the  group  of  character  [0,  3;  2,  4,  <x].  —  In  der  geschäft- 
lichen Sitzung  wurden  für  das  Jahr  1903  in  den  Vorstand  gewählt: 
Thomas  Fiske  (Präsident),  W.  F.  Osgood,  A.  Ziwet  (Vizepräsidenten), 

F.  X.  Cole  ('Schriftführer),'  W.  S.  Dennett  (Schatzmeister),  I).  E.  Smith 
(Bibliothekar),  F.  N.  Cole,  A  Ziwet.  D.  E.  Smith  (Redaktionskommission), 
ferner:  J.  Harkness,  H.  Masehke.  J.  Stringham,  H.  W.  Tyler. 
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Chicago  Seotion  of  the  American   Mathematical  Society.  Die 

zwölfte  Versammlung  dieser  Sektion  fand  am  2.  und  3.  Januar  in  der  Uni- 
versitär of  Chicago  statt.  Es  wurden  folgende  wissenschaftliche  Mitteilungen 
gemacht:  —  R.  E.  Allardice,  On  the  envelope  of  the  axes  of  similar 
conics  through  three  fixed  points.  D.  F.  Campbell,  On  homogeneous 
quadratic  relations  in  the  Solution  of  a  linear  differential  equation  of  the 
fourth  order.  L.  E.  Dickson,  The  ternary  orthogonal  gronp  in  a  general 
tield.  L.  E.  Dickson,  The  group  defined  for  a  general  field  by  the 
rotation  groups.  A.  Emch,  On  the  involution  of  stresses  in  a  plane. 
S.  Epsteen,  Determination  of  the  group  of  rationality  of  a  differential 
equation.  A.  S.  Hathaway,  Vector  Analysis.  J.  B.  Shaw,  On  nilpotent 
al gebras.  E.  Slocum,  Relation  between  real  and  Komplex  groups  with 
respect  to  their  structure  and  continuity.  H.  S.  White,  Orthogonal  linear 
transformations  and  ccrtain  invariant  Systems  of  cones.  R.  E.  Wilson, 
Polar  triangles  of  a  conic  and  certain  circumscribed  quartic  curves. 

San  Francisco  Soction  of  the  American  Mathematical  Society. 

Am  20.  Dezember  1902  fand  eine  Versammlung  der  genannten  Sektion  in  der 
University  of  California  statt.  Anwesend  waren  16  Mitglieder  der  Gesell- 
schaft. Es  wurde  beschlossen,  die  Sektion  als  San  Francisco  Section 
[anstatt  Pacific  Section]  zu  bezeichnen.  Folgende  wissenschaftliche  Mit- 
teilungen wurden  gemacht:  —  R.  E.  Allardice,  On  a  system  of  similar 
conics  through  three  points  and  its  transformation  group.  H.  F.  Blich- 
feldt,  On  a  property  of  conic  section s.  L.  E.  Dickson,  Generational 
relations  for  the  abstract  group  G  simply  isomorphic  with  the  linear  frac- 
tional  group  in  the  Galois  tield  of  order  p*.  L.  M.  Hoskins,  A  simple 
method  of  determining  the  free  nutation  of  a  yielding  spheroid.  D.  N. 
Lehmer,  On  the  parametric  representation  of  the  tetrahedroid  surface. 
A.  O.  Leu  sehn  er,  Elimination  of  aberration  and  parallax  in  calculating 
preliminary  orbits.  W.  A.  Manning,  The  positive  primitive  Substitution 
groups  of  class  2p,  p  being  any  prinie.  G.  A.  Miller,  On  the  holomorph 
of  a  cyclic  group.  C.  A.  Noble,  A  problein  in  relative  minima.  S.  D. 
Townley,  The  probability  of  collisions  amongst  the  stars.  E.  J.  Wil- 
czinski,  On  a  certain  congruence  associated  with  a  given  ruled  surface.  — 
Die  nächste  Versammlung  der  Sektion  wird  im  Mai  1903  in  der  Stanford 
University  stattfinden.  G.  A.  Miller,  Schriftführer. 

The  London  Mathematical  Society.  In  der  Sitzung  vom  13.  November 
1902  hielt  der  zurücktretende  Präsident  der  Gesellschaft,  Prof.  E.  W.  Hobson, 
eine  Rede  („Presidential  Address'4)  „On  the  infinite  and  the  infinitesimal 
analysis".  Zu  seinem  Nachfolger  als  Präsident  wurde  Prof.  H.  Lamb  in 
Manchester  gewählt.  Zu  Sekretären  wurden  Prof.  A.  E.  H.  Love  in  Oxford 
und  Prof.  W.  Burnside  in  Catford,  S.  E.,  ernannt. 

Accademia  Pontaniana,  Napoli.  In  der  Sitzung  vom  2.  Dezember  v.  J. 
erwählte  die  Classe  di  Scienze  Matematiche  dieser  Akademie  zum  Präsidenten: 
E.  Fergola,  zum  Sekretär:  F.  Amodeo. 

Internationaler  Kongreß  der  historischen  Wissenschaften.  Unter 
dem  Protektorat  S.  M.  des  Königs  von  Italien  wird  vom  2.  bis  9.  April  1903 
in  Rom   ein  internationaler  Kongreß  der  historischen  Wissenschaften  »ib- 
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gehalten  werden.  Die  8.  Sektion  desselben  umfaßt  Mathematik,  Physik, 
Naturwissenschaften  und  Medizin.  Der  Kongreß  wird  am  2.  April  in  einer 
Festsitzung  auf  dem  Kapitol  eröffnet  werden,  wahrend  die  wissenschaftlichen 
Sitzungen  im  Gebäude  des  Collegio  Romano  stattfinden.  Die  Teilnehmer 
haben  12  Lire  zu  zahlen  und  erhalten  auf  allen  italienischen  Eisenbahnen 
und  bei  der  Navigazione  Generale  Italiana  eine  wesentliche  Preisermäßigung 
[40—60%  bezw.  50%]  für  die  Zeit  vom  8.  Marz  bis  7.  Mai.  Präsident 
des  Kongresses  ist:  Pasquale  Viliari,  Senatore  del  Regno,  Rom.  Zu- 
schriften sind  zu  richten  an  das:  „Coroitato  direttivo  del  Congresso  Collegio 
Romano,  Via  del  Collegio  Romano,  26,  Roma".  Anmeldungen  von  wissen- 
schaftlichen Mitteilungen  für  die  Sektion  für  Mathematik  u.  s.  w.  nehmen 
die  folgenden  Herren  entgegen:  P.  Blaserna,  Direttore  dell'  Istituto  fisico, 
via  Panisperma,  89,  Roma;  Prof.  Dr.  V.  Cerruti,  Piazza  S.  Pietro 
in  Vincoli,  n.  5,  Roma;  Prof.  Dr.  V.  Volterra,  via  in  Lucina,  17,  Roma; 
Prof.  Dr.  Gino  Loria,  R.  Universitu  di  Genova. 


2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

Die  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  hat  in  ihrer  öffent- 
lichen Sitzung  am  22.  Dezember  1902  folgende  Preise  erteilt:  Herrn  Ernest 
Vessiot  in  Lyon  den  Grand  Prix  des  Sciences  Mathematiques  und 
Herrn  Jean  Le  Roux  in  Renues  eine  ehrenvolle  Erwähnung  für  die  Lösung 
der  Aufgabe:  Perfect  ionner  en  un  point  important  l'application  de  la  theorie 
des  groupes  Continus  tt  la  theorie  des  equations  aux  derivees  partielles.  — 
Herrn  de  Tannonberg  in  Bordeaux  eine  ehrenvolle  Erwähnung  für 
die  Behandlung  der  Aufgabe:  Developper  et  perfectionner  la  theorie  des 
surfaces  applicables  sur  le  parubololde  de  revolution.  —  Herrn  Emile 
Lemoine  den  Prix  Franctvur  für  die  Gesamtheit  seiner  geometrischen 
Arbeiten.  —  Herrn  Maurice  d'Ocagne  den  Prix  Poncelet  für  seine 
Arbeiten  über  die  Nomographie.  —  Herrn  Hartmann  den  Prix  Montyou 
für  seine  Experimente  mit  elastischen  Körpern.  —  Herrn  Trepied,  Direktor 
der  Sternwarte  zu  Alger,  den  Prix  Lalande  für  seine  astronomischen 
Arbeiten.  —  Herrn  Hartwig,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Bamberg,  den 
Prix  Valz  für  seine  astronomischen  Arbeiten.  —  Herrn  Gaillot,  Sub- 
direktor  der  Sternwarte  zu  Paris,  den  Prix  Damoiseau  für  seine  Unter- 
suchungen über  die  Störungen  des  Saturn  und  Jupiter.  —  Herrn  Grafen 
Aymar  de  la  Baume-Pluvinel  den  Prix  Janssen  für  seine  Arbeiten 
in  der  physischen  Astronomie.  —  Herrn  Schulhof  den  Prix  H.  Wilde 
für  seine  zahlreichen  astronomischen  Untersuchungen.  --  Herrn  Gonnessiat, 
Direktor  der  Sternwarte  zu  Quito,  den  Prix  Dolalande-Guerineau  für 
seine  Mitwirkung  an  der  Messung  eines  Meridianbogens.  —  Herrn  Riquier 
die  Hälfte  des  Prix  Saintour  für  seine  Arbeiten  über  die  Integration  von 
Systemen  partieller  Differentialgleichungen. 

Neue  Preisaufgaben.  Die  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris 
bat  in  ihrer  öffentlichen  Sitzung  am  22.  Dezember  1902  folgende  neue 
Preise  ausgeschrieben:  Den  Prix  Franeocur  (1000  Kr.)  dem  Verfasser  von 
Entdeckungen  oder  Arbeiten,  welche  den  Fortschritt  der  reinen  oder  ange- 
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wandten  Mathematik  fördern.  —  Don  Prix  Poneelet  ^2000  Fr.)  für  das 
Werk,  welches  in  den  letzten  10  Jahren  den  Fortachritt  der  reinen  oder 
angewandten  Mathematik  am  meisten  gefördert  hat.  —  Den  Grand  Prix 
des  Sciences  Math^matiques  (3000  Fr.)  für  1904  für  die  Bearbeitung 
der  Aufgabe:  Vtrfectionmr .  en  quelque  point  important,  Vedute  dr  la  con- 
eerycnce  des  fravtions  continnes  alyebriques.  —  Den  Prix  Bordin  (3000  Fr.) 
für  1904  für  die  Bearbeitung  der  Frage:  Dcccloppcr  d  p<rf<ctionmr  la 
the'oric  des  surfaas  applicables  sttr  le  paraholo'idr.  de  revolution.  —  Den 
Prix  Vaillant  (4000  Fr.)  für  1904  für  die  Bearbeitung  der  Aufgabe: 
DtHrrminrr  et  etudier  totis  les  drplaeemrnts  d'une  fifjure  invariable  dans  lesquels 
h'S  differt  nts  points  dr  la  fitiure  decrivint  des  courbes  spheriques.  —  Den 
Prix  Fourneyron  (1000  Fr.)  für  1903  für  die  Behandlung  der  Frage: 
Etüde  Oicorique  ou  experimentalc  drs  turbims  ä  vapeur.  —  Den  Prix 
Damoiseau  (2000  Fr.)  für  1905  für  die  Bearbeitung  der  Aufgabe:  Tl 
existr  une  dkaine  de  eomites  dont  V white,  pendant  la  pMade  de  risibHite, 
s'est  montre'e  de  nature  hypirbolique.  Reehcrcher,  m  remontant  dans  le  passe 
et  tetmnt  compte  des  perturbatio»*  des  planetes,  s'il  en  e'tait  ainsi  avant  l'arrivee 
de  ces  cometes  dans  lr  Systeme  solairr.  —  Den  Prix  Binoux  (2000  Fr.) 
für  1903  für  Arbeiten  über  die  Geschiehte  der  exakten  Wissenschaften.  — 
Den  Prix  Petit  d'Ormoy  (10000  Fr.)  für  reine  und  angewandte  Mathe- 
matik. —  Die  Bewerbungsschriften  sind,  mit  Motto  und  verschlossener  Be- 
zeichnung des  Verfassers  versehen,  an  das  Secr&ariat  de  l'Institut  einzu- 
senden, und  zwar  vor  dem  1.  Juni  des  betreffenden  Jahres. 

Die  Reale  Aooademia  delle  scienze  flsiohe  e  matematiohe  di 
Napoli  schreibt  einen  Preis  von  1000  Lire  für  die  beste  Abhandlung  aus, 
welche  enthält  einen  contributo  notrvole  alla  teoria  imnriantiva  dclla  forma 
ternaria  biquadratica,  preferihilmentc  per  quanto  riguarda  le  raric  comlizioni 
di  spezzamento  in  forme  inftriwi.  —  Die  Bewerbungsschriften  sind,  mit 
Motto  und  verschlossener  Nennung  des  Verfassers  verscheu,  in  italienischer, 
lateinischer  oder  französischer  Sprache  abzufassen  und  müssen  spätestens 
am  30.  Juni  1904  dem  Sekretär  der  Akademie  eingereicht  sein. 


3.  Hochschulnacbjrichten. 

(va«at.) 

4.  Personalnachrichten. 

Ernennungen  und  Auszeichnungen. 

Professor  Dr.  Descoudres  an  der  Universität  Würzburg  wurde  zum  ord. 

Professor  der  theoretischen  Physik  an  der  Universität  Leipzig  ernannt. 
Privatdozent  Dr.  H.  Graßmann  an  der  Universität  Halle  a.  S.  wurde  zum 

Professor  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  Kaufmann  an  der  Universität  Göttingen  wurde  zum 
a.  o.  Professor  der  Physik  an  der  Universität  Bonn  ernannt. 

Die  ständigen  Mitarbeiter  bei  dem  Geodätischen  Institut  in  Potsdam, 
Dr.  A.  Galle,  L.  H  aase  manu,  Dr.  0.  Heck  er  wurden  zu  Professoren 
ernannt. 
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Professor  Dr.  Aurel  Voß  in  Würzburg  wurde  zum  o.  Professor  an  der 
Universität  München  ernannt. 

Der  a.  o.  Professor  der  Geometrie  Adaroczik  an  der  Bergakademie  zu 
Pribram  wurde  zum  o.  Professor  daselbst  ernannt. 

General  Bassot  wurde  als  Nachfolger  des  Generals  Ferrero  zum  Vize- 
Präsidenten  der  französischen  geodätischen  Gesellschaft  gewählt. 

Dr.  Beute  Ii,  Privatdozent  an  der  Universität  Bern,  wurde  zum  a.  o.  Pro- 
fessor ernannt. 

Dozent  H.  S.  Garslaw  an  der  Universität  zu  Glasgow  wurde  zum  Pro- 
fessor der  Mathematik  an  der  Universität  zu  Sidney  ernannt. 

Herr  Darboux  wurde  anstelle  des  verstorbenen  Cornu  zum  Mitgliede  des 
Bureau  de  Longitude  ernannt. 

Dr.  Deslandres,  Astronom  am  astrophysikalischen  Observatorium  zu  Meudon, 
wurde  als  Nachfolger  von  Faye  zum  Mitgliede  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Paris  ernannt 

Professor  J.  W.  Gibbs  an  der  Yale  University  wurde  von  der  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  München  zum  korrespondierenden  Mitgliede  ernannt. 

Dr.  Hudson  wurde  zum  Dozenten  (Lecturer)  der  Mathematik  am  University 
College  zu  Liverpool  ernannt. 

Professor  Horace  Lamb  erhielt  von  der  Royal  Society  in  London  eine 
königl.  Medaille  für  seine  Untersuchungen  in  der  mathematischen  Physik. 

Der  a.  o.  Professor  der  Mathematik  und  Physik  Theurer  an  der  Berg- 
akademie zu  Pribram  wurde  zum  o.  Professor  daselbst  ernannt. 

Professor  J.  J.  Thomson  erhielt  von  der  Royal  Society  iu  Loudon  die 
Hughes-Medaille  für  seine  elektrischen  Arbeiten. 

Habilitationen. 

Dr.  Otto  Eggert  und  Dr.  J.  Schur  habilitierten  sich  als  Privatdozenten 

für  Mathematik  an  der  Universität  Berlin. 
Oberlehrer  Dr.  Paul  Epstein  habilitierte  sich  für  Mathematik  an  der 

Universität  Straßburg  i.  E. 

Gestorben. 

Professor  Dr.  Ernst  Ludwig  Maximilian  Curtze,  Mitglied  der  Deutschen 
Mathematiker- Vereinigung,  starb  am  3.  Januar  d.  J.  zu  Thorn  in  West- 
preußen im  Alter  von  65  Jahren. 

Professor  G.  W.  Green  an  der  Blinois  Wesleyan  Universität  starb  am 
10.  Dezember  1902  zu  Bloomington,  III.,  im  Alter  von  45  Jahren. 


5.  Vermischtes. 

Bolyai-Feier.  Die  Klausenburger  Universität  beging  am  15.  Januar 
die  100.  Jahreswende  der  Geburt  Johann  Bolyais  durch  eine  Landesfeier, 
an  der  sich  Vertreter  der  ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften,  der 
Budapester  Universität,  des  Budapester  Polytechnikums,  der  technischen 
Militärakademie  zu  Wien  (deren  Zögling  Bolyai  1818 — 1822  war),  des 
Maros -Väsarhelyer  reformierten  Kollegiums  (das  Wolfgang  Bolyai  unter 
seine  ehemaligen  Lehrer,  Johann  unter  seine  ehemaligen  Schüler  zählt), 
der  Budapester  mathematisch -physikalischen  Gesellschaft,  der  städtischen, 
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Komitats-  und  Militärbehörden  beteiligten.  Bei  der  durch  Gesang  ein- 
geleiteten und  beschlossenen  Feier  in  der  Aula  hielt  Prot.  Schlesinger  die 
Festrede1)  und  legte  zugleich  die  von  der  mathematischen  und  naturwissen- 
schaftlichen Fakultät  herausgegebene  Festschrift  vor.  Diese  in  lateinischer 
Sprache  abgefaßte  Schrift,  «lie  an  alle  gelehrten  Gesellschaften,  Universitäten 
und  Mathematiker  der  ganzen  Welt  verschickt  werden  wird,  enthält  außer 
dem  Faksimile  und  der  lateinischen  Übersetzung  eines  von  Johann  Bolyai 
am  3.  November  1823  an  seinen  Vater  Wolfgang  gerichteten  Briefes, 
worin  Johann  unter  anderem  über  seine  erfolgreichen  Untersuchungen  zur 
Purallelentheorie  berichtet,  die  Abhandlungen:  „De  nonnullis  absolutae 
geometriae  ad  theoriam  complexae  variabilis  funetionum  applicationibus" 
von  L.  Schlesinger,  „De  ea  mechanicae  analyticae  parte,  quae  ad  varietates 
complurium  dimensionum  spectat"  von  P.  Stäckel  und  einen  „Index  operum 
ad  geometriam  absolutam  spectantium"  von  R.  Bonola,  der  über  900  Titel 
aufzählt.  Nach  der  Rede  sprachen  die  einzelnen  Vertreter  der  gelehrten 
Körperschaften;  der  Generalsekretär  der  ungarischen  Akademie  v.  Szily 
verkündete  den  von  der  Akademie  gestifteten  internationalen  Bolyai-Preis, 
der  in  der  Höhe  von  10000  (zehntausend)  Kronen  alle  fünf  Jahre  (zuerst 
1905)  in  der  Dezembersitzung  dem  Verfasser  der  bedeutendsten,  in  den 
vorhergehenden  fünf  Jahren  erschienenen  mathematischen  Untersuchung,  nach 
dem  Vorschlage  einer  aus  zwei  internen  und  zwei  auswärtigen  Mitgliedern 
der  Akademie  bestehenden  Jury  zuerkannt  werden  soll,  und  überreichte 
hundert  Exemplare  der  von  den  Herren  Rethy,  Kürschak  und  Töttössy 
besorgten,  von  der  Akademie  veranstalteten  Jubelausgabe  des  Appendix  von 
J.  Bolyai  zur  Versendung  an  auswärtige  Universitäten;  Professor  Rados 
überbrachte  die  schön  ausgestattete  Adresse  des  Budapester  Polytechnikums. 
Dann  legte  der  Rektor,  Professor  Schilling,  die  eingegangenen  Glück- 
wünsche vor,  darunter  ein  Telegramm  der  Göttinger  mathematischen  Gesell- 
schaft und  ein  überaus  herzliches  Schreiben  der  Deutschon  Mathematiker- 
Vereinigung.8)  Nach  der  Feier  in  der  Aula  wurde  die  von  der  mathematischen 
und  naturwissenschaftlichen  Fakultät  gestiftete  Gedenktafel  am  Geburtshause 
J.  Bolyais  enthüllt,  reich  bekränzt  und  der  Obhut  der  städtischen  Behörden 
übergeben,  wobei  der  Bericht  des  Prof.  Schlesinger  über  die  Feststellung 
dieses  Hauses  verteilt  wurde.8)  Die  raathematische  und  naturwissenschaftliche 
Fakultät  hat  aus  Anlaß  der  Bolyai -Feier  Herrn  H.  Poincare  zum  Doctor 
philosophiae  honoris  causa  ernannt;  von  dem  nachmittags  veranstalteten 
Festbankett  wurde  ein  Begrüßungstelegrumm  an  den  erfolgreichen  Bolyai- 
Forscher  Herrn  P.  Stäckel,  der  leider  verhindert  war  an  der  Feier  teil- 
zunehmen, abgesandt. 

Sine  Preismedaille  zur  Erinnerung  an  Niels  Henrik  Abel  ist 

aus   Anlaß  der  Jahrhundertfeier  des  Geburtstages  Abels  von  dem  König 

1)  Diese  wird  in  einem  der  nächsten  Hefte  dieser  Zeitschrift  abgedruckt 
werden. 

2)  S.  a.  S.  119  dieses  Heftes. 

8;  Dieser  in  ungarischer  Sprache  abgefaßte  „Bericht  an  die  von  der  mathe- 
matischen und  naturwissenschaftlichen  Fakultät  der  Klauseuburger  Universität 
eingesetzte  Bolyai-Koinmission'1  kommt  zu  dem  Schlußergebnis:  Hiernach  kann  e« 
als  bewiesen  angesehen  werden,  daß  das  gegenwärtig  die  Xr.  1  der  Tivoligasse 
tragende  Haus  Johann  Bolyais  Geburtshaus  ist. 
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Oscar  von  Norwegen  und  Schweden  gestiftet  worden.  Die  Medaille  besteht 
aus  Gold  im  Werte  von  1000  Kronen  und  führt  die  Bezeichnung:  Kong 
Oscar  II.  Medalje  til  Minde  om  Niels  Henrik  Abel;  sie  wird  alle  5  Jahre 
vom  König  auf  Vorschlag  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kristiania 
für  hervorragende  Arbeiten  im  Gebiete  der  reinen  Mathematik  verliehen, 
ohne  Rücksicht  auf  die  Nationalität  des  Auszuzeichnenden. 


Literarisches. 

1.  Notizen. 

Libellus  rost  seeculum  quam  Ioanncs  Bolyai  de  Bolya  anno 
MDCCCn  a.  d.  XVIII.  Kalendas  lanuarias  Claudiopoli  natus  est  ad  ccle- 
brandam  memoriam  eius  immortalem  ex  consilio  ordinis  mathematieorum  et 
natura1  scrutatorum  Regia*  litterarum  üniversitatis  Hungarica?  Francisoo- 
Iosephina»  -  Claudiopolitanu«  editus.  Claudiopoli  MCMII,  XV  u.  154  S. 
Lrctori  salutem.  Mathematicorum  et  natura*  scrutatorum  huius  üniversitatis 
ordo  in  sessione  anno  MDCCCIC  a.  d.  XIV.  Kalendas  lanuarias  habita  ad 
sollemnia  centenaria  diei  illius  celebranda,  quo  die  loannes  Bolyai  natus 
est,  natalem  eius  domum  tabula  ornandam  et  libellum  edendum  decrevit, 
quo,  quantum  geometria  absoluta,  a  foanue  Bolyai  condita,  ad  diseiplinas 
mathematieas  sa-culo  undevicesimo  promovendas  valuerit,  demonstretur.  — 
Quem  librum  sempiterna  lingua  Latina  conscriptum  et  societatibus  doctis 
litterarumque  universitatibus  et  artis  mathematica?  cultoribus  totius  orbis 
otferentes,  facere  non  possumus,  quin  gratias  quam  maximas  agamus  cum 
Summo  Miuisterio  per  Regnum  Hungaricum  rebus  sacris  atque  institutionibus 
publicis  pra*fecto,  quod  liberalissime  pecuniie  pra?sidia  ad  libellum  edendum 
necessaria  pra-buerit,  tum  AcadeimV  litterarum  Hungarica?,  cuius  voluntate 
benifica  fieri  potuit,  ut  simulacram  epistola?  a  loanne  Bolyai  ad  patrem 
data?,  qua?  maximi  ad  geometria;  absoluta;  historiam  momenti  est,  in  initio 
libelli  poneremus,  tum  vero  viris  clarissimis,  qui  huic  libello  conscribendo 
operam  non  denegaverunt.  —  Proinde  hic  libellus,  qui  testimonio  sit  pa triam 
sumrni,  quem  tulit,  viri  memoriam  colere  et  observare,  prodeat  et  pro  sua 
parte  efficiat,  ut  diseiplinu?  a  loanne  Bolyai  condita;  Studium  crescat  et 
augeatur.  -  Dabamus  anno  MCMII  a.  d.  XVIII.  Kalendas  lanuarias,  Claudio- 
poli in  Hungaria,  ex  decreto  Ordinis  mathematicorum  et  natura?  scrutatorum 
Regia?  litterarum  Üniversitatis  Hungarica?  Francisco  -  Iosephina?  Claudio- 
pol itana*: 

LUUOVICT'S  ScMlLESINOER,  Il'LIUS  FaRKAS. 

huius  Hbri  redactor.  h.  t.  decanus. 

E.  Ozuber,  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  ihre  Anwendung 
auf  Fehlerausgleichung,  Statistik  und  Lebensversicherung.    XV  u. 

594  S.  Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  Die  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
hat  längst  aufgehört,  eine  bloße  Theorie  der  Glücksspiele  zu  sein.  Man 
hat  einerseits  den  hohen  Bildungswert  ihrer  Begriffskoustruktionen  und 
Schlußweisen  erkannt  und  andrerseits  den  Kreis  jeuer  konkreten  Materien, 
auf  welche  sich  ihre  Methoden  mit  Berechtigung  anwenden  lassen,  immer 
bestimmter  gezogen;  so  ist  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  zu  einem  wohl- 
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begründeten  und  praktisch  wichtigen  Zweige  der  angewandten  Mathematik 
ausgestaltet  worden.  —  Sie  nach  den  beiden  erwähnten  Richtungen  inner- 
halb vorgezeichneter  Schranken  zur  Darstellung  zu  bringen,  ist  das  Ziel, 
das  ich  mir  bei  Abfassung  dieses  Buches  gesteckt  habe.  —  Der  grund- 
legende erste  Teil  geht  auf  die  fundamentalen  Fragen  soweit  ein,  als  es 
zur  Vorbereitung  jener  Kritik  erforderlieh  ist,  die  geübt  werden  soll,  wenn 
man  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  ein  Gebiet  der  Wirklichkeit  anzu- 
wenden sich  anschickt.  Eine  reiche  Auswahl  von  Problemen,  darunter  die 
klassischen,  soll  mit  der  eigenartigen  Denkweise,  mit  der  richtigen  Hand- 
habung der  Sätze  und  Rechnungsmethoden  vertraut  machen.  —  Für  alle 
Gebiete  der  Forschung,  wo  die  Resultate  aus  messenden  Beobachtungen 
abgeleitet  werden,  ist  die  auf  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  sich  stützende 
Ausgleichsrechnung  zu  einem  unentbehrlichen  Instrument  geworden,  dazu 
bestimmt,  die  Gewinnung  der  Resultate  methodisch  zu  leisten  und  für  ihre 
Verläßlichkeit  einen  Maßstab  zu  liefern.  Diese  Seite  der  Anwendung  be- 
handelt der  zweite  Teil,  der  in  eine  kurzgefaßte  Theorie  der  Beobachtungs- 
fehler und  in  die  Erledigung  der  Hauptprobleme  der  Kombination  von 
Beobachtungen  zerfallt.  Erläuternde  Beispiele  sind  in  zureichender  Zahl 
eingefügt.  —  Ein  verhältnismäßig  junger  Zweig  der  Anwendung  ist  die 
mathematische  Statistik,  die  den  Gegenstand  des  dritten  Teiles  bildet. 
Neben  den  Methoden  zur  Kritik  statistischer  Resultate  werden  die  Probleme 
der  Sterblich keits-  und  Invaliditätsmessung  zur  Sprache  gebracht.  Die  Hilfs- 
mittel der  formalen  Bevölkerungstheorie  kommen  dabei  zu  weitgehender 
Anwendung.  Die  reichliche  Vorführung  von  Erfahrungsmaterial  wird  dazu 
beitragen,  die  Ausführungen  dieses  Teils  zu  beleben.  —  Im  vierten  Teile 
wird  die  Lebensversicherungsrechnung  auf  wahrscheinlichkeitstheoretischcr 
Grundlage  zum  Vortrag  gebracht.  Im  Gegensatze  zu  dem  älteren  Ver- 
fahren, das  jede  Versicherungsart  für  sich  betrachtet  und  immer  wieder 
von  Grund  auf  in  Angriff  nimmt,  ist  hier  im  Interesse  der  zusammen- 
fassenden Behandlung  eine  eingehende  Darstellung  der  mannigfachen  Ver- 
sicherungswerte an  die  Spitze  gestellt;  denn  allo  anderen  Fragen,  wie  Prämien- 
bestimmung, Rückgewähr  der  Prämien,  Reserveberechnung,  Risiko  etc. 
führen  auf  das  Rechnen  mit  Versicherungswerten  zurück.  Angewendet  ist 
das  Bezeichnungssystem  des  Text  Book,  dieses  Hauptwerkes  der  Lebens- 
versicherungsrechnung, ein  System,  das  am  ehesten  Aussicht  hat,  allgemein 
adoptiert  zu  werden.  Tabellen  sind  in  solchem  Umfange  aufgenommen, 
als  es  notwendig  erscheint,  die  Auswertung  der  Formeln  zu  erläutern  uud 
mit  speziellen  Zahlwerten  dieses  Gebietes  einigermaßen  bekannt  zu  machen. 
—  Betreffs  weitergehender  literarischer  und  historischer  Nachweisungen  darf 
ich  auf  meine  Schrift  „Die  Entwicklung  der  Wahrscheinlichkeitstheorie 
und  ihrer  Anwendungen"  im  VII.  Bande  der  Jahresberichte  der  Deutschen 
Mathematiker- Vereinigung  hinweisen. 

Wien.  E.  Czudek. 

T.  Bonneeen.   Analytiske  Studier  over  ikke-euklidisk  Geometri. 

(Dissertation.)  Kjöbenhavn  1902.  —  In  der  Vorrede  eines  kürzlich 
erschienenen  Werkes  wird  in  sehr  skeptischem  Ton  von  der  Aufnahm«' 
gesprochen,  die  die  geometrischen  Begritfsbildungeu  von  Lie  gefunden  haben 
„im   großen   und  ganzen"1.   —    Daß  diese  Einschränkung   notwendig  war, 
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davon  gibt  die  vorliegende  inhaltsreiche  Dissertation  in  ihrem  ersten  Teil 
einen  erfreulichen  Beweis.  Es  werden  darin  die  (allerdings  schon  bekannten) 
reellen  Untergruppen  der  Gruppe  der  Bewegungen  im  nichteuklidischen 
(sphärischen  und  hyperbolischen)  Kaum  bestimmt.  Der  Verfasser  bedient 
sich  zu  diesem  Zweck  der  bekannnten  Darstellung  der  nichteuklidischen 
Geometrie,  wobei  die  Ebenen  auf  die  Kugeln  eines  linearen  (Diametral-  und 
ÜrthogonaI)bündels  abgebildet  werden.  Indom  als  Orthogonalkugel  die  x //-Ebene 
gewählt  wird,  verwandelt  sich  die  Gruppe  der  Bewegungen  des  hyperbolischen 
Baumes  einfach  in  die  komplexe  lineare  Gruppe  mit  reellen  Koeffizienten. 
Die  Untergruppenbestimmung  zeigt,  daß  der  Verfasser  vollkommen  in  den 
Geist  der  Lieschen  Methode  eingedrungen  ist  (z.  B.  die  Anwendung  von 
infinitesimalen  Betrachtungen,  S.  15,  ferner  das  Prinzip,  Gruppen  von 
infinitesimalen  Transformationen  durch  eine  endliche  Transformation  um- 
zugestalten, S.  25).  —  Manche  Paragraphen  würden  kürzer  ausgefallen 
sein,  wenn  der  Verfasser  die  von  Engel  und  Lie  gegebene  große  Dar- 
stellung der  „Theorie  der  Transformationsgruppen"  zur  Hand  gehabt  hätte. 
Dann  hätte  statt  der  ausführlichen  Auseinandersetzungen  (S.  41  —  50)  ein- 
fach auf  den  dritten  Band  des  genannten  Werkes,  S.  370  ff.  verwiesen 
werden  können.  Neu  ist  dagegen  in  diesem  ersten  Abschnitt,  außer 
manchen  Einzelheiten,  auch  wohl,  daß  immer  von  Lobatschefskijs  Be- 
griflsbildungen  (Orizykel,  Grenzfläche  u.  s.  w.)  Gebrauch  gemacht  wird.  — 
Der  zweite  Teil  gibt  sehr  schöne  Entwicklungen  über  hyperbolische  Linien- 
geometrie. Die  Geraden  des  hyperbolischen  Raumes  werden  auf  die  Ortho- 
gonalkreise der  xy-Ebene  des  (euklidischen)  Baumes  abgebildet.  Setzt  man 
z  =  x  -f  »y,  so  ergibt  sich  u.  a.  eine  elegante  Deutung  des  Doppelverhält- 
nisses von  vier  imaginären  Zahlen  AB  CD  (S.  56  ),  das  in  einfacher  Weise 
den  kürzesten  Abstand  zweier  hyperbolischen  Geraden  und  ihrer  Winkel  aus- 
drückt. Sehr  interessant  —  allerdings  spezieller  als  die  von  Herrn  Study1) 
gegebene  und  vom  Verfasser  erwähnte  —  ist  die  Abbildung  der  Gesamtheit 
aller  reellen  und  imaginären  Punkte  der  Ebene  auf  die  Geraden  des  hyper- 
bolischen Raumes  (S.  70)  und  die  eingehende  Untersuchung  der  Linienkon- 
gruenzen des  hyperbolischen  Raumes  mit  ihren  algebraischen  und  metrischen 
Eigenschaften.  Wir  wollen  z.  B.  erwähnen,  daß  die  Striktionsfläche  einer 
„monogenen"  Kongruenz  auf  die  Euklidische  Ebene  abwickelbar  ist  (S.  81). 
—  Inwieweit  die  von  Herrn  Bonnesen  gegebenen  Entwicklungen  sich 
mit  den  Untersuchungen  von  Herrn  Study  in  der  inzwischen  erschienenen 
zweiten  Lieferung  seines  Werkes  „Die  Geometrie  der  Dynamen"  decken,  hat 
der  Referent  in  der  Kürze  nicht  entscheiden  können. 

Leipzig.  ______  Heinrich  Liebmann. 

2.  Bücherschau. 

Bjerknes,  V.,  Vorlesungen  über  hydrodynamische  Fernkräfte  nach  C.  A.  Bjerknes" 
Theorie.  II.  Bd.  Mit  60  Figuren  im  Text  und  auf  2  Tafeln.  8°.  [XVI,  816  S.] 
Leipzig  1U02.    .tt  10  — 

(  amerer,  R.,  Neue  Diagramme  zur  Turhinentheorie.  [30  S  ]  Mit  Abbildungen. 
8".    Berlin  1902.    JL  1.— 

1)  Festschrift  der  philoß.  Fakultät  zu  Greifswald  zu  der  50-jährigen  Doktor- 
.lubelfeier  von  H.  Limpricht.  (Jreifswald  liMiO.  S.  82.  S  a.  diesen  Jahresbericht 
Bd.  XI,  S.  313  ff. 
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Dietrichkcit,  0.,  7 stellige  Logarithmen  und  Antilogarithmen  aller  4  Billigen 
Zahlen  und  Mantissen  von  100(1— 999y  bezw.  0000— 099'J,  mit  Rand-Index  und 
Integration» -Kinrichtung  für  4-  bis  7  «teilige»  Sehnellrechneu.  8°.  [64  S.| 
Berlin  1903.         3  — 

Frege,  G.,  Grundgesetze  der  Arithmetik.  Begritfsscbriftlich  abgeleitet.  2.  Band. 
8°.    [XV,  266  8.|    Jena  1903.    JL  12  — 

Gradhandt,  E.,  Heiträge  zur  Theorie  der  Pokaleigenschaften  der  KrümmungH- 
kurven  anf  den  Hachen  zweiter  Ordnung.  8°.  [68  S  ]  Mit  1  Tafel.  DisBert. 
Rostock  1901. 

Horowitx,  6.,  Ober  die  Witrraeausnützung  in  der  Gasmaschine.  4°.  [32  S  ]  Mit 

21  Figuren.    Dissert.    Berlin  1902. 
LUbsen,  H.  B.,  Ausführliches  Lehrbuch  der  Analysis  zum  Selbstunterricht,  mit 

Rücksicht  auf  die  Zwecke  des  praktischen  Lebens  bearbeitet.   10.  verb.  Auflage. 

8*.    [IV,  203  S.J    Leipzig  1902.    JL  3.60. 
Lttling,  E.,  Mathematische  Tafeln  für  Markscheider  und  Bergingenieure,  sowie 

zum  Gebrauche  für  Bergschulen.    5.  Auflage.    8".    [XLI,  «4  S.j    Berlin  1902. 

Geb.  6.— 

Patton,  E.,  Beitrag  zur  Berechnung  der  Nebenspannungen  infolge  starrer  Knoten- 
verbindungen bei  Brückenträgern,  mit  6  Zusammenstellungen  von  Zeichnungen, 
zum  Gebrauche  beim  Entwerfen  eiserner  Brücken.  Fol.  [III,  62  S.  |  Mit  Figuren. 
Hannover  1902.        4  — 

Perron,  O.,  Über  die  Drehung  eines  starren  Körpers  um  seinen  Schwerpunkt  bei 
Wirkung  äußerer  Kräfte.    [43  S  ]    Dis«.    München  1902. 

Pcrry,  JL,  Das  Problem  der  konformen  Abbildung  für  eine  spezielle  Kurve  von 
der  Ordnung  3  m.    [34  S.]    Mit  2  Tafeln.    Dissert.    München  1901. 

Rlemann'fi,  Beruhe rd,  gesammelte  mathematische  Werke.  Nachtrage,  heraus- 
gegeben von  M.  Noether  und  W.  Wirtinger.  8"  [ VIII,  116  S.|  Mit 
9  Figuren.    Leipzig  1902.    M.  6.— 

Vetter»,  K.,  Lehrbuch  der  darstellenden  Geoinotrie.  8°.  [VU,  286  S.]  Hannover 
1902.    Geb.  6.60. 


3.  Zeitschriftenschau. 

(Von  dum  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Anfs&tzo  orwähiit,  welche  dorn  ()ol>ieto  der 

mathematischen  Wissenschaften  angehören.) 

Ma  thematische  Annalen.    66.  Band.    3.  und  4.  Heft. 

D.  Hilbert,  über  die  Grundlagen  der  Geometrie.  —  J.  H.  Graf,  Beitrag 
zur  Auflösung  von  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung,  denen  gewisse  be- 
stimmte Integrale  genügen.  —  L  La  cht  in,  Die  Differentialresolvente  einer 
algebraischen  Gleichung  sechsten  Grades  allgemeiner  Art.  —  E.  Netto,  Über 
die  Zusammensetzung  von  Substitutionen  aus  den  Transpoeitionen.  —  P.  Stäckel, 
Lineare  Scharen  geodätischer  Linien.  —  K.  Tb.  Vahlen,  Über  endlichgleichc 
Polyeder.  —  0.  Blumenthal,  Über  Modulfunkt ioneu  von  mehreren  Veränderlichen. 
(Erste  Hälfte.)  —  A.  Loewy,  Über  reduzible  lineare  homogene  Differential- 
gleichungen. —  K.  Boehm,  Zur  Integration  partieller  Differentialgleichungen.  — 
P.  Epstein,  Zur  Theorie  allgemeiner  Zetafunktionen.  —  E.  Landau,  Neuer  Be- 
weis des  Primzahlsatzes  und  Beweis  des  Primidealsatzes.  —  E.  Landau,  Über  die 
Klassenzahl  der  binären  quadratischen  Formen  von  negativer  Diseriminante.  — 
M.  Noether,  über  die  singulären  Elemente  der  algebraischen  Kuven. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.   3.  Band.   3-4.  Heft 

M.Hamburger,  Gedächtnisrede  auf  Immanuel  Lazarus  Fuchs.  —  P.  Stäckel, 
zur  nichteuklidischeu  Geometrie.  —  A.  Malifelder,  Eine  einfache  Lösung  de- 
Apollonischen  Berührungsproblems   in  der  Ebene.   —  R.  (i  (int  sc  he,  Beiträge 
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zur  Gcometrographte  I.  —  R.  v.  Sterneck,  Über  die  Anzahl  der  Zerlegungen 
oiner  ganzen  Zahl  in  sechs  Summanden.  —  W.  Ludwig,  Über  die  „(r-Kurvenu 
des  einniantoligen  Hyperboloides  und  des  hyperbolischen  Paraboloides.  —  P.  Kokott, 
Das  Additionstheorem  der  elliptischen  Funktionen  in  geometrischer  Form.  — 
E.  Lern o ine,  Transformation  continue  dane  le  triangle.  —  E.  Lemoine,  Trans- 
formation continuc  dans  le  te"trai'dre.  —  C.  Isen  krähe,  Nene  Lehrsätze  Aber 
die  Wurzeln  algebraischer  Gleichungen  —  0.  Lummer,  Die  Gesetze  der  schwarzen 
Strahlung  und  ihre  praktische  Verwendung.  (Fortsetzung).  Rezensionen. 
Vermischte  Mitteilungen. 

Archiv  der  Mathematik  und  Plijtdk.   4  Band.    1.-2  Heft. 

A.  Pringsheim,  Über  Konvergenz -Kriterien  für  Reihen  mit  komplexen 
Gliedern.  —  P.  Appell.  Sur  le  degre  de  realite  d'une  courbc  algebrique  ä 
coefficients  reels.  —  E.  Weinnoldt,  Über  die  Konstruktion  von  Isophcngen  auf 
Flächen  2.  Ordnung.  —  Ii.  Ost  er,  Über  die  Herleitung  der  Formeln  für  Lebens- 
versicherungsprämien. —  W.  Th ienemann.  Ein  bemerkenswertes  Pentagonikosi- 
tetraeder.  —  E.  Häntzschel,  Rotationszykliden  und  Lamesche  Produkte.  — 
E.  Netto,  Notiz  über  die  Kreisteilung.  —  Polynome.  —  P.  Stäckel,  Eine 
Eigenschaft  der  geodätischen  Linien.  —  H.  Züge,  Zur  Lehre  von  der  Teilbarkeit 
dekadischer  Zahlen.  -  G.  Majcen,  Über  gewisse  Scharen  homothetischer  Kegel- 
schnitte in  der  Dreiecksgeometrie.  —  St.  J oll  es.  Synthetische  Theorie  der  Zentri- 
fugal- und  Trägheitsmomente  eines  Raumstückes.  —  E.  Wölffing,  über  eine 
besondere  Klasse  transcendenter  Kurven.  —  L.  Saal  schütz,  Unabhängige  Dar- 
stellung der  Mac  Mahonschen  symmetrischen  Funktionen.  —  H.  Schoeler,  An- 
genäherte «  Teilung  eines  beliebigen  Winkels  mit  Zirkel  und  Lineal.  —  E.  Lampe, 
Bemerkungen  über  einige  angenäherte  w-Teilungen  von  Winkeln.  —  Rezensionen. 
Vermischte  Mitteilungen. 

Blbliotheca  matheiuatica.   3.  Folge.   3.  Band.   Heft  3  und  4. 

P.  Tanne ry,  Sur  la  sommation  des  eubes  entiers  dans  l'antiquite.  —  H.  Suter, 
Über  die  Geometrie  der  Söhne  des  Musa  ben  Schakir.  —  P.  Hayashi,  The  values 
of  n  med  by  the  Japanese  mathematicians  of  the  17,h  and  18,h  Century.  —  G.  Loria, 
L'ieuvre  scientifique  d'Ernest  de  Jonquieres.  —  W.  Schmidt,  Zur  Geschichte  des 
Dampfkessels  im  Altertume.  —  P.  Tanncry,  Simplicius  et  la  quadrature  du  cercle. 

—  H.  Suter,  Über  die  im  „Liber  augmenti  et  diminutionis"  vorkommenden  Autoren. 

—  G.  Eneström,  Ein  verschollener  deutscher  Cossist  aus  dem  Anfange  des  sech- 
zehnten Jahrhundert«.  —  E.  Wölffiug,  Bericht  über  den  gegenwärtigen  Stand 
der  Lehre  von  der  Fresnel scheu  Wellenfläche.  —  A.  Favaro,  Intorno  ad  alcune 
anomalie  presentate  dal  „Bulletino"  del  Principe  Boncompagni.  «  S.  Günther, 
August  Heller.  —  G.  Eneström,  Gustav  Wertheim.  —  v.  Braunmühl,  Mathe- 
matisch-historische Vorlesungen  und  Seminarübungen  an  der  technischen  Hoch- 
schule in  München  1897 — 1902.  —  H.  Suter,  über  die  angebliche  Verstümmelung 
griechischer  Eigennamen  durch  arabische  Verfasser.  —  K.  Goldziber,  Weierstraß 
über  das  sogenannte  Dirichletsche  Prinzip.  A.  Sturm,  G.  Eneström, 
P.  Tannery,  Kurze  Bemerkungen  zur  zweiten  Auflage  von  Cantors  „Vorlesungen 
über  Geschichte  der  Mathematik11.  -  Anfragen,  Rezensionen.  Neue  Schriften.  Chronik. 

Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik.  Herausgegeben  unter 
Mitwirkung  der  Herren  Frobenius,  Hettuer,  Knoblauch,  Lampe,  Schottky, 
Schwarz  von  K.  Hensel.    Band  125.    Heft  I  II.  Heft  III. 

L.  W.  Thome,  über  eine  Anwendung  der  Theorie  der  linearen  Differential- 
gleichungen in  der  Variationsrechnung  -  L.  Schlesinger  und  T.  Broden, 
Bemerkungen  zum  Kiemannschen  Problem.  —  E  Netto,  Über  Näherungswerte 
und  Kettenbrüche.  —  E.  Landau,  I  ber  die  zu  einem  algebraischen  Zahlkörper 
gehörige  Zetafunktion  und  die  Ausdehnung  der  Tschebyschefschen  Primzahlen- 
heorie  auf  das  Problem  der  Verteilung  der  Primideale.  —  A.  Kneser,  Die  Stabilität 
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de»  Gleichgewicht»  hängender  schwerer  Fäden.  —  W.  Stekloff,  Sur  le  developpe- 
ment  d'une  fonction  donnee  en  söries  procddant  suivant  le»  polynoines  de  Tchcbicheff 
et,  en  particulier,  suivant  les  polynomeB  de  Jacobi. 

Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.   48.  Hand.    1  Heft.   2.  Heft. 

lt.  Gans,  Über  Induktionen  in  rotierenden  Leitern.  —  M.  Radakovic,  Über 
tüe  Bewegung  eines  Motors  unter  Berücksichtigung  der  Elastizität  seine»  Fundu- 
nieutes.  —  L.  Matthiesse n,  Über  unendliche  Mannigfaltigkeiten  der  tfrter  der 
dioptrischen  Kardinalpunkte  von  Linsen  und  Linsensystemen  bei  Bchiefer  Inzident. 

—  A.  Grünwald,  Sir  Robert  S.  Balls  lineare  Schraubengebiete.  —  F.  Jung, 
Zar  geometrischen  Behandlung  des  Massenausgleiches  bei  vierkurbeligen  SchiftV 
maschinen.  —  H.  Heimann,  Die  Festigkeit  ebener  Platten  bei  normaler 
konstanter  Belastung.  —  A.  Francke,  Zeichnerische  Ermittlung  der  Kräfte  im 
Kreisbogenträger  mit  und  ohne  Kampfergelenke.  —  A.  Francke,  Der  Spitz- 
bogenträger mit  Scheitelgelenk  und  sprungweise  veränderlichem  Trägheitsmoment. 

—  R.  Müller,  Zur  Theorie  der  doppelt  gestreckten  Koppelkurve:  Die  „Krümmung" 
der  Kurve  in  den  Punkten  mit  sechspunktig  berührender  Tangente.  —  R.  Müller, 
Zur  Lehre  von  der  Momentanbewegung  eines  starren  ebenen  Systems:  Eine 
Eigenschaft  der  Burmesterschen  Punkte.  —  R.  Müllor,  über  einige  Kurven, 
die  mit  der  Theorie  des  ebenen  Gelenkvierecks  im  Zusammenhang  stehen.  — 
J.V.Vieth,  Über  Zentralbewegung.  —  L.  Kann,  Zur  mechanischen  Auflösung 
von  Gleichungen.  --  A.  Föppl,  Lösung  des  Kreiselproblems  mit  Hilfe  der 
Vektoren  -  Rechnung.  —  P.  Roth,  Die  Pestigkeitstheorien  und  die  von  ihnen 
abhängigen  Formeln  des  Maschinenbaues.  —  Kleinere  Mitteilungen.  Bücherschau  etc. 

Zeitschrift  für  mathematischen    und   naturwissenschaftlichen  Unterricht. 

33.  Jahrgang.    4.-8.  Heft. 

H.  Schotten,  Über  eine  geplante  Encyklopädie  der  Elementar-Mathematik. 
L.  Saalschütz,  Die  Summation  der  Arcussinus-Reihe.  —  L.  Goldschmidt, 
über  einen  Satz  von  Sylvester.  —  F.  Dingeldey,  Zur  Euler-G oeringscheu  Rekti- 
fikation des  Kreises.  —  J.  Jung,  Zur  Begründung  des  Cavalierischen  Satzes.  — 
E.  Eckhardt,  Zur  Konstruktion  des  Winkels  von  36°.  —  F.  Huth,  Lagebezie- 
hungen im  Dreieck.  —  J.  Adamczik,  über  Koordinatensysteme.  —  Steinriede, 
Über  Aufgabe,  Bedeutung  und  Methode  des  naturwissenschaftlichen  Unterrichts 
auf  höheren  Schulen.  —  K.  G  ei  ssler,  Eine  Konstruktiousanfgabe,  ausgedehnt  auf 
verschiedene  Weitenbehaftungen.  —  Chr.  Schmehl,  Über  ein  System  von  n 
homogenen  linearen  Gleichungen  mit  n  Unbekannten  und  ein  System  von  n  nicht- 
uomogenen  linearen  Gleichungen  mit  «— 1  Unbekannten.  —  H.  Kleinpeter, 
Kine  Bemerkung  zum  Aufsatze  von  R.  Güntsche  über  die  Stelluug  deB  Additions- 
theorems  zur  Einführungsart  der  trigonometrischen  Fuuktionen.  —  Graeber,  Die 
Berechnung  der  Kugel  und  ihrer  Teile.  —  E.  Schulze,  über  einige  Bezeichnungen 
in  der  Schulmathematik.  —  Glau  er,  Aufgaben  für  das  Rechnen  mit  vierstelligen 
Logarithmeu.  —  L.  Matthiessen,  Merkwürdige  Zahlenreihen.  —  P.  Epstein, 
Die  Auflösung  der  biquadratischen  Gleichungen  mit  Hülfe  bekannter  Dreiecks- 
formeln. —  Th.  Meyer,  Über  die  größten  und  kleinsten  durch  einen  Punkt 
gehenden  Sehnen  einer  Kurve  II.  O.  —  E.  Schumann,  Die  höhere  Mathematik 
in  den  württembergischen  Oberrealschulcn.  —  E.  Eckhardt,  Elementare  Ab- 
leitung der  Realitätsbedingungen  für  die  Gleichungen  dritten  (irades  ohne  Auf- 
losung dieser  Gleichungen.  —  K.  Wolletz,  Über  die  Leitlinie  der  Kegelschnitte.  — 
E.  Fink,  Die  scheinbare  Vergrößerung  der  .Sonne  und  des  Mondes  am  Horizout.  — 
H.  Thieine,  Die  Paralleleulehre  im  Unterricht.  —  W.  Janisch,  Die  formelarme 
und  logarithmenlose  Methode  der  Auflösung  trigonometrischer  Aufgaben, 
Y.  Graefe,  Nachweis,  daß  die  von  Euler  zur  Rektifikation  und  Quadratur  de« 

Kreises  benutzte  Kurve  r  =  -         eine  Iuverse  der  Quatlrutrix  ist. 
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Acta  Mathewatica.    Band  25.    Heft  3  4. 

J.  Hurwitz,  Über  die  Reduktion  der  binären  quadratischen  Formen  mit 
komplexen  Koeffizienten  und  Variablen.  —  W.  Kur n aide,  On  the  four  rotations 
which  displacc  onc  orthogonal  System  of  axes  into  another.  —  Ch.  Riquier,  Sur 
le  degre  de  generalite  d'un  Systeme  differentiel  quelconque.  —  J.  Kendixson, 
Sur  les  racines  d'une  equation  fondamentale.  —  A.  Hirsch,  Sur  les  racines  d'une 
equation  fondamentale.  —  P.  Stück el,  Arithmetische  Eigenschaften  analytischer 
Funktionen. 

Acta  Mnthematlca.   Hand  26. 

N.  H.  Abel,  Recherches  sur  les  fonetions  elliptiques.  (Second  memoire).  — 
P.  Appell,  Sur  les  fonetions  abeliennea  considdre'es  comme  fonetions  algeljriques 
de  fonetions  d'une  variable.  —  A.  V.  Käcklund,  Geometrischer  Reweis  eines 
algebraischen  Satzes  von  Jacobi.  —  G.  Darboux,  Sur  l'application  du  theoreme 
foudamental  d'Abel  relatif  aux  integrales  algebriqnes  ä  la  recherche  de  systemes 
completcment  orthogouaux  dans  un  espace  ii  i<  dimeusions.  —  J.  C.  Fields, 
Algebraic  prooi's  of  the  Riemann -Koch  theorem  and  of  the  independence  of  the 

conditions  of  adjointness.  —  O.  Frobenius,  Über  Gruppen  der  Ordnung  p"  q*  • 

—  L.  Fuchs,  Über  zwei  nachgelassene  Arbeiten  Abels  und  die  sich  daran  an- 
schließenden Untersuchungen  in  der  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen. 

—  J.  W.  L.  (tlaisher,  Un  the  relation  of  the  Abclian  to  the  Jacobiau  elliptic 
funetions.  —  D.  Hilbert,  Über  die  Theorie  der  relativ-Abelschen  Zahlkörper  — 
A.  Hurwitz,  über  Abels  Verallgemeinerung  der  binomischen  Formel.  — 
.1.  L.  W.  V.  Jensen,  Sur  une  ideutite"  d'Abel  et  sur  d'autreB  formules  analogue*. 

—  L.  Koenigsberger,  Kemerkungen  zu  einem  Satze  von  Sophua  Lie  Ober  ein 
Analogon  zum  Abelschen  Theorem.  —  H.  Minkowski,  Über  periodische  Ap- 
proximationen algebraischer  Zahlen.  —  G.  Mittag-Leffler,  Sur  la  representation 
analytique  d'une  branche  uniforme  d'une  lbnction  monogene.    (Quatriemc  uote.) 

—  M.  Nöther,  Rationale  Reduktion  der  Abelschen  Integrale.  —  E.  Picard,  Sur 
quelques  points  fondamentaux  dans  la  theorie  des  fonetions  algebriques  de  deux 
variables.  —  H.  Poincare\  Sur  les  fonetions  abelieunes.  —  G.  G.  Stokes,  On 
the  diseontinuity  of  arbitrary  constants  that  appear  as  inultipliers  of  semi-cou- 
vergeut  series.  (A  letter  to  the  Editor.)  —  W.  Wirtinger,  Über  einige  Probleme 
in  der  Theorie  der  Abelschen  Funktionen.  —  W.  VVirtinger,  Einige  Anwen- 
dungen der  Euler -Maclaurinsehen  Summenforrael ,  insbesondere  auf  eine  Aufgabe 
von  Abel. 

Bulletin  of  the  American  Mathematical  Society.    2"  series,  vol.  VIII,  N  »0 
<July  1902). 

E.  J.  Wilczynski,  The  first  meetings  of  the  Sau  Francisco  Section  of  the 
American  Mathematical  Society.  —  D.  Hilbert,  Mathematical  i)roblem8.  Traus- 
lated  by  Dr.  Mary  Winston  Newson.  —  J.  M.  Hill,  Reply  to  Mr.  J.  L.  Coolidge's 
review  of  Will's  Euclid.  —  Notes.    New  publications. 

—  vol.  IX.    No.  1—4  (Oktober  1902 —  Januar  1903). 

0.  Bolza,  Some  instruetive  examples  iu  the  calculus  of  variations.  — 
E.  R.  Hedrick,  On  the  sufficient  conditions  in  the  ealculn«  of  variations.  — 
E.  B.  Wilson,  Some  recent  books  on  mechanics.  —  E.  V.  Huntington,  On  a 
new  edition  of  Stolz'»  Allgemeine  Arithmetik,  with  an  accouut  of  Peano's  definition 
of  number.  —  E.  J.  Wilczynski,  Lazarus  Fuchs.  —  E.  Kusner,  The  ninth 
summer  meeting  of  the  American  Mathematical  Society.  —  E.  S.  Crawley,  The 
meeting  of  section  A  of  the  Americau  Association  for  the  Advancement  of  Science 
Pittsburgh,  Pa.,  June  2H— July  3,  1902.  —  G.  A.  Miller,  Second  report  on 
recent  progress  in  the  theory  of  groups  of  tinite  order.  —  W.  B.  Fite,  Concerning 
the  commutator  subgroups  of  groups  whose  orders  are  power*  of  primes.  — 
L.  J.  Hewes,  Note  on  irregulär  detenninants.  —  G.  O.  James,  Note  on  the 
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projectiona  of  the  absolute  acceleration  in  relative  niotiou.  —  L.  P.  Eisenhart, 
Infinitesimal  deformation  of  the  skew  helicoid.  —  S.  Epsteen,  On  integrability 
by  quadratures.  —  E.  B.  Wilson,  The  centenary  of  the  birth  of  Abel.  — 
E.  R.  Hedrick,  The  English  and  Freneh  translation  of  Hilberts  Grundlagen 
der  Geometrie.  —  G.  A.  Miller,  Dickson's  Linear  Group».  —  E.  H.  Hall, 
Buckingham's  Thermodynamics.  —  F.  N.  Colc,  The  October  meeting  of  the 
American  Mathematical  Society.  —  F.  Cajori,  Serie»  whose  product  in  ubsolutely 
convergent.  —  L.  E.  Dickson,  Three  sets  of  generational  relations  defining  the 
abstract  simple  group  of  Order  604.  —  L.  E.  Dickson,  Gcnerationul  relations  de- 
fining the  abstract  simple  group  of  order  660.  —  C.  M.  Mason,  The  Carlsbad 
meeting  of  the  Deutsche  Mathematiker -Vereinigung,  September  1902.  —  Notes. 
New  Publications. 

Transaetions  of  the  American  Mathematical  Society,  vol.  2.  Nuniber  4.  1U02. 
G.  A.  Miller,  On  the  groups  of  order  p">  which  contain  Operators  of  order  .p*«— *. 

—  C.  A.  Scott,  On  the  circuits  of  plane  curves.  —  C.  A.  Scott,  Note  on  tbe 
real  inflexions  of  plane  curves.  —  J.  Hadamard,  La  theorie  des  plaque*  elastiqueB 
planes.  —  E.  J.  Wilzcy  n»ki,  Covariants  of  sytems  of  linear  differential  equations 
and  applications  to  the  theory  of  ruled  surfaces.  —  A.  S.  Gale,  On  the  rank, 
order  and  class  of  algebraic  minimum  curves.  —  H.  F.  Blichfeld t,  On  the 
determination  of  the  distance  between  two  points  in  space  of  m  dimensionB.  — 
H.  Maschke,  On  superosculating  quadric  surfaces.  —  E.  H.  Moore,  A  detiuition 
of  abstract  groups.  —  A.  Emch,  Algebraic  transfonnations  of  a  coinplex  variable 
realized  by  linkages. 

Proeeedingg  of  the  London  Mathematical  Society.   Vol.  XXXIV. 

E.  B.  Elliott,  A  class  of  algebrical  identities  and  arithmetical  equalities. 

—  G.  H.  Hardy,  The  elementary  theory  of  Cauchy's  principal  values.  — 
W.  Burnside,  On  the  compositum  of  group -characteristics.  —  W.  M.  Macdo- 
nald, Note  on  the  zeros  of  the  spherical  harmonic  F~m(p).  —  H.  F.  Baker, 

On  the  exponential  theorem  for  a  simply  transitive  continuous  group,  and  the 
calculation  of  the  finite  equations  from  the  constants  of  structure.  —  J.  H.  Michel  1 , 
The  inversion  of  plane  stress.  —  J.  Brill,  Note  on  the  algebraic  properties  of 
Pi'aifians.  —  A.  C.  Dixon,  On  Bunnann's  theorem.  —  Hudson,  The  l'uiseux 
diagram  and  differential  equations.  —  W.  Burnside,  On  the  representation  of  a 
group  of  finite  order  ae  a  permutation  group,  and  on  the  composition  of  permu- 
tation  groups.  —  J.  H.  Grace,  Linear  null  Systems  of  binary  forma.  —  A.  L.  Dixon, 
addition  theorems  for  hyperelliptic  integrals.  —  L.  E.  Dickson,  Linear  groups 
in  an  infinite  tield.  —  E.  T.  Whittaker,  On  the  Solution  of  dynamical  problems 
in  terms  of  trigonometric  series.  —  J.  N.  Mi  eh  eil,  The  flexure  of  a  circular 
plate.  —  W.  S.   Burnside,   On   the    integrals  of  the  differential  equution 

-f-  =  0,  where  f(x)  =  ox*  -f  *bx*  +  6cj*  +  *dx  -f  «,  considered 

jfeometrically.  —  W.  H.  Young,  On  the  fundamental  theorem  of  differential 
equations.  —  E.  W.  Hobson,  Non-uniform  convergence,  and  the  integration  of 
«eries.  —  S.  Roberts,  Networks.  —  W.  Lamb,  On  Boussinesq's  problem.  — 
W.  H.  Young,  On  the  density  of  linear  sets  of  points.  —  A.  C.  Dixon,  On 
plane  cnbics.  —  H.  F.  Baker,  Elementary  proof  of  a  theorem  for  functions  ot* 
aeveral  variables.  —  T.  J.  TA.  Brom  wich,  Note  on  the  wave  surface  of  a  dy- 
namical medium,  aeolotropic  in  all  respects.  —  J.  Gullen,  The  Solutions  of  a 
System  of  linear  congruences.  —  J.  Buchanan,  The  error.s  in  certain  quadrature 
ibrmulae.  —  H.  F.  Baker,  Further  applications  of  matrix  uotation  to  integration 
problemB.  —  A.  Young,  On  quantitative  substitutional  analysis.  —  F.  Morlev, 

u.a.«.-.  !  +  (*)'+  C'it 'T  +  ■  ■ 
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Literarisches. 


4.  Kataloge. 

Buchhandlung  Gustav  Foek,  Leipzig.  Lager -Verzeichnis  No.  214.  Physik, 
Astronomie.    (Aus  den  Bibliotheken  Hankel  und  Christoffel.) 

Martin  Schilling  Halle  a.  S.  Katalog  mathematischer  Modelle  für  den  höheren 
mathematischen  Unterricht.    6.  Auflage.  1908. 

Gauthier-Yillnrs,  Paris:  Ouvrages  sur  les  matheinatiques.  (Extrait  du  catalogue 
general.)  1002. 


5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel.  Preis  u.  s.  w.  der  eingesandten  Schriften  «erden  liier  regelmäfsig  veröffentlicht.  Be- 
sprechungen  peeiiriiotcr  Bücher  bleiben   vurliehsltcii.     Kine  Rücksendung   der  eingegangenen 

Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 

Bolyai,  loannls,  In  Meiuorlani.   [XV,  155  8  ]  8°. 

Catalog  innthematischer  Modelle  für  den  höheren  mathematischen  Unterricht, 
veröffentlicht  durch  die  Verlagshandlung  von  Martin  Schilling  in  Halle  a.  S. 
Sechste  Auflage.    Halle  a.  S. 

P/uber,  E. ,  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  ihre  Anwendung  auf  Fehler- 
ausgleichung,  Statistik  und  Lebensversicherung.  XV  u.  594  S.  Leipzig  l(J03f 
P».  G.  Teubner.    geb.  Jl  21.—. 

Frege,  G.,  Grundgesetze  der  Arithmetik.  Begritfsschriftlich  abgeleitet.  Zweiter 
Band.    [XVI,  2G<>  S]    8".    Jena  1903,  Hermann  Pohle.  12.—. 

Ganter,  H.,  und  Rudio,  F.,  Die  Elemente  der  analytischen  Geometrie.  Zum  Ge- 
brauch an  höheren  Lehranstalten  sowie  zum  Selbststudium.  Mit  zahlreichen 
Übungsbeispielen.  Erster  Teil:  Die  analytische  Geometrie  der  Ebene.  Mit 
53  Figuren  im  Text.  Fünfte,  verbessert«'  Auflage,  gr.  8.  [VIII,  187  S. j 
Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    geb.  .tt  3.  . 

.lalinke,  F.,  Nachruf  auf  Ferdinand  Caspary.  Mit  dem  Bildnis  F.  Casparjs, 
einem  Verzeichnis  seiner  Schriften  sowie  einem  Briefe  Herinites  an  H.  Bertram. 
Sonderabdruck  aus  dem  Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung, 
12  Bd.,  1.  Heft.    Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.    .iL  1.40. 

Macfarlane«  A.,  A  report  on  recent  progreß  in  the  quatcroinn  analysis.  [Proc.  of 
the  American  Association  for  the  advancement  of  science,  vol.  LI,  1902]. 

Periodlco  dl  Mntematica  per  Pinsegnamento  secondario,  diretto  dal  Prof.  Giulio 
Lazzeri.    Anno  XVIII,  Fase.  1.    [Serie  II,  vol.  V.J    Livorno  1902. 

Poggendorff,  4.  ('.,  Biographisch-literarisches  Handwörterbuch  zur  Geschichte 
«ler  exakten  Wissenschaften.  Enthaltend  Nachweisungen  über  Lebensverhalt- 
nisse und  Leistungen  von  Mathematikern,  Astronomen,  Physikern,  Chemikern, 
Mineralogen,  Geologen,  Geographen  etc.  aller  Völker  und  Zeiten.  4.  Band. 
(Die  Jahre  1883  bis  zur  Gegenwart  umfassend.)  Herausgegeben  von  Prof.  Dr. 
A.  J.  von  Öttingen.  Lieferung  4  und  5.  S.  217—360.  Leipzig  1902,  Jo- 
hann Ambrosius  Barth.    .K.  6.  — . 

KicmaiiDH,  Bernhard.  Gesammelte  mathematische  Werke.  Nachtrage  heraus- 
gegeben von  M.  Noether  und  W.  Wirtinger.  Mit  9  Figuren  im  Text. 
[VIII,  116  S.]    8°.    Leipzig  1902.  B.  G.  Teubner.    JL  0.—. 

Schlesinger,  L. ,  Bericht  an  die  von  der  mathematischen  und  naturwissenschaft- 
lichen Fakultät  der  Klausenburger  Universität  eingesetzte  Bolyai- Kommission. 
(Ungarisch.) 
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Neuester  Verlag  von  B.  G.  Teubner  in  Leipzig. 


Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematischen  Wissenschaften  mit 
Einachlufs  ihrer  Anwendungen.  Begründet  von  Mobitz  Caktob.  Vier- 
zehntes Heft.  Mit  113  Figuren  im  Text,  [VIII  u.  337  S.]  gr.  8.  1902.  geh. 
n.  JC  16.— 

Inhalt:  Aul  Anthon  Björn bo:  Studien  Uber  Menelaoe'  Spharik.  Heitrage  cur  Oevcliichu 
der  Spharik  und  Trigonometrie  der  Orleohan.  —  Heinrieb  Sntor:  Nachfrage  nnd  Berichtigungen  >u 
„Die  Mathematiker  und  Aatronouen  der  Araber  und  ihr*  Worke".  —  Karl  Bopp:  Antolne  Arnauld, 
int  groft«  Arnauld,  all  Mathematiker. 


In  2  Teilen.    I.  Teil. 


Bachmann,  Professor  Dr.  Paul,  niedere  Zahlentheorie. 
[X  u.  402  8.]   gr.  8.    1902.    geb.  n.  JC  14.— 

Bardey,  Dr.  Ernst,  algebraische  Gleichungen  nebst  den  Resultaten  und 
den  Methoden  zu  ihrer  Auflösung.  Fünfte  Auflage,  bearbeitet  von 
Friedrich  Pixtzkrr.    [XID.  u.  420  S.]    gr.  8.    1902.    geb.  n.  JC  8.— 

Berichte,  Mathematische  und  Naturwissenschaftliche  aus  Ungarn.  Mit  Unter- 
stützung der  Ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  und  der  Kgl.  Ungar, 
naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  herausgegeben  von  Rola.io  Baron  Eötvös, 
Julius  Köxio,  Karl  vor  Tham.  Redigiert  von  Auoust  Hellbh.  17.  Band.  [VD. 
n.  364  8.]    gr.  8.    1908.    geh.  n.  JL  8. — 

 18.  Band  erscheint  im  Februar. 

Wilhelm,  Oberlehrer,  Grundrifs  der  Elektrotechnik  für 
Lehranstalten.  Mit  248  Abbildungen  im  Text.  [XI  u.  168  8.] 
geb.  n.  JL  3.— 

A.  u.  d.T.: 
X.  Band.   gr.  8.  geh. 


Brüsoh,  Dr.  phil 
technische 
gr.  8.  1902. 

Burkhardt.  H.,  Entwicklungen  nach  oscillieienden  Functionen. 
Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung. 


1.  Lfg.    [176  S.J    1901.   n.  JL  6.60;  2.  Lfg.   [S.  177— 400.]   1902.   n.  Jf.  7.60. 

Curtse,  M..  Urkunden  zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Mittelalter  und 
der  Renaissance.    In  2  Teilen.    Mit  zahlreichen  Textfiguren,   gr.  8.  1902. 
-    geh.   t  Teil.  [X  u.  886  8.]  n.  JL  16.—  ;  DL  Teil.  [IV  u.  291  8.]  n.  JL  14.— 

Csuber  E.,  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  ihre  Anwendung  auf 
Fehlerausgleichung,  Statistik  und  Lebensversicherung  [XV  u.  594  8.] 
gr.  8.    1903.    In  Leinwand  geb.  n.  JL  24. — 

Darwin,  G.  II.,  Professor  an  der  Universität  Cambridge,  Ebbe  und  Flut,  sowie 
verwandte  Erscheinungen  im  Sonnensystem.  Autorisierte  deutsche  Aus- 
gabe nach  der  zweiten  englischen  Auflage  von  A.  Pocrkls.  Mit  43  Illustrationen 
im  Text.    [XXJJ  ti.  844  8.]   8.    1902.   Eleg.  geb.  JC  6.80. 

Fischer.  Dr.  Karl  T.,  der  naturwissenschaftliche  Unterricht  in  England, 
.  insbesondere  in  Physik  und  Chemie.  Mit  einer  Übersicht  der  englischen 
Unterrichts! itteratur  zur  Physik  und  Chemie  und  18  Abbildungen  im  Text  und 
auf  3  Tafebt.  f VD3  u.  94  8.]  gr.  8.  1902.    In  Leinw.  geb.  n.  JC  3.60. 

  neuere  Versuche  zur  Mechanik  der  festen  und  flüssigen  Körper. 

Mit  einem  Anhange  über  das  absolute  Mafssystem.  Ein  Beitrag  zur  Methodik 
des  physikalischen  Unterrichts.  Mit  65  Figuren  im  Text.  [VI  u.  68  S.]  gr.  8. 
1902.    geb.  JC  2.— 

Föppl,  Prof.  Dr.  Aug.,  Vorlesungen  über  technische  Mechanik.  In  4  Banden, 
gr.  8.    Preis  des  ganzen  Werkes  in  4  Leinwand-Banden  n.  JL  44. — 


I.  Baad. 


IL 
III. 
IV. 


geb. 


n.  JL  10 — 
xl.JL  1»  — 


Kinfohrung  In  die  Mechanik.  (1.  Aufl.  U96.)  J.  Aufl.  [XTV  u.  Alt  8.]  1900. 
geb.  n.  M  10.— 

Graphische  Statik.  (I.  Aull.  1900.)  2.  Aufl.  [XU.  u.  471  8.]  1903. 
Feitigkeitelehre.  (1.  Aufl.  1S97.)  2.  Aull.  [XVIII  u.  512  8.]  1900 
Dynamik.    [XIV  u.  456  8.]    1899.   geb.  n.  Jt  12  — 

Gleichen,  Dr.  A.,  Oberlehrer  am  Königl.  Kaiser  Wilhelms-Realgymnasium  zu  Berlin, 
Lehrbuch  der  geometrischen  Optik.  Aus  Teubners  Sammlung  von  Lehr- 
büchern auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften  mit  Einschlufs 
ihrer  Anwendungen).  Band  VLTJ.  Mit  251  Figuren  im  Text.  [XIV  u.  611  8.] 
gr.  &.    1902.    geb.  n.  JC  20.— 

Qrassmann'a,  Hermann,  gesammelte  mathematische  und  physikalische 
Werke.  Auf  Veranlassung  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  der  Königl. 
Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  und  unter  Mitwirkung  der  Herren 
Jacob  Lüboth,  Eduabd  Study,  Justus  Gbassmann,  Hbbmabn  Gbassxann  der  Jüngere, 
Gbobo  Schxffeks  herausgegeben  von  Fkikdhich  Exobl.  II.  Band.  II.  Teil.  Die 
Abhandlungen  zur  Mechanik  und  zur  mathematischen  Physik.  Mit 
51  Figuren  im  Text.    gr.  8.  geh.  n.  JL  14. — 

Hamburger,  M.,  Gedächtnisrede  auf  Immanuel  Lazarus  Fuchs.  Mit  dem 
Bildnis  des  Verstorbenen  sowie  einem  Verzeichnis  seiner  Schriftgn.  gr.  8.  1902. 
geh.  n.  Jt.  1 .  — 
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Hammer,  Dr.  B.,  aechaatellige  Tafel  der  Werte  log  — —  ♦    Für  jeden  Wert  des 

Argumenta  logx  von  8.0  —  10  bia  9.99000—10.  (Vom  Argument  9.99000  — 10  an 

1  -4-  x 

bis  9.999700—10  Bind  die  log  ^    —  nur  noch  fünfstellig  angegeben,  von  dort 

an  vierstellig).    [TV  u.  78  S.]   gr.  8.    1902.   geb.  n.  JL  3.60. 

Hansel,  K.,  und  O.  Landaberg,  Theorie  der  algebraischen  Funktionen 
einer  Variabein  und  ihre  Anwendung  auf  algebraische  Kurven  und  Abelache 

Integrale.  Mit  zahlreichen  Textfiguren.  [XVI  u.  708  S.]  gr.  8.  1902.  In 
Leinwand  geb.  n.  JL  28. —    (Auch  in  2  Hälften  zu  je  n.  JL  14. — ) 

Klein,  F.,  Anwendung  der  Differential-  und  Integralrechnung  auf  Geo- 
metrie, eine  Revision  der  Principien.  Vorlesung,  gehalten  während  des  Sommer - 
Semesters  1901.    Auagearbeitet  von  Corrad  Müller.    ]  VIII  u.  408  S.J    gr.  8. 

,      1902.   geh.  n.  JL  10.— 

Kübler,  J.,  Baurat  in  Eßlingen.  Die  Berechnung  der  Kessel-  und  Gefäfl- 
wandungen.  In  zwei  Teilen.  I.  Teil:  Aufstellung  der  allgemeinen 
Gleichungen.  Mit  6  Figuren.  Mit  einem  Anhang:  Welches  Hindernis 
versperrt  in  der  Knick-Theorie  den  Weg  zur  richtigen  Erkenntnis!* 

[52  S.]    gr.  8.    1902.    geh.  n.  JL  1.60. 

Loria,  Dr.  Gino,  ord.  Professor  der  Geometrie  an  der  Universität  Genna,  spezielle 
algebraische  nnd  transscendente  ebene  Kurven.  Theorie  und  Geschichte. 
Autorisierte,  nach  dem  italienischen  Manuskript  bearbeitete  deutsche  Auagabe 
von  Fritz  Schütte,  Oberlehrer  am  Kgl.  Gymnasium  zu  Neuwied.  Mit  74  Figuren 
auf  7  lithographierten  Tafeln.  [XXI  u.  744  S.J  gr.  8.  1902.  In  Leinw.  geb. 
n.  JL  28.—   (Auch  in  2  Teilen  zu  JL  16.—  u.  JL  12.—) 

Musil,  A.,  o.  ö.  Professor  an  der  k.  k.  deutschen  technischen  Hochschule  in  Brünn, 
Grundlagen  der  Theorie  und  dea  Baues  der  Wärmekraftmaschinen. 
Zugleich  autoriaierte,  erweiterte  deutsche  Ausgabe  des  Werkes  The  steam-engine 

I  and  other  heat-engines  von  J.  A.  Ewiso,  Prof.  an  der  Universität  in  Cambridge. 
Mit  302  Abbildungen  im  Text.  [X  u.  794  S.]  gr.  8  11)02.  In  Leinw.  geb  n.  JL  80.  — 

Netto,  E.,  Lehrbuch  der  Kombinatorik.  A.  u.  d  T. :  B.  G.  Teubners  Samm- 
lung von  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  Mathematischen  Wissen- 
schaften mit  Einschlufs  ihrer  Anwendungen.  VII.  Band.  [VIII  u.  260  S.J  gr.  8. 
1902.   In  Leinw.  geb.  n.  JL  9  — 

Netto,  E.,  Vorlesungen  über  Algebra.    2  Bde.  IL  Bd.   2.  (Schlufs-) Lieferung 
[XI  u.  S.  198—327.]   gr.  8.    1900.    geh.  n.  JL  10.— 

   —  n.  Abteilung.  Zweite  umgearbeitete  Auflage  der  Ab- 
schnitte V— VIII,  X,  XI  des  I.  und  I,  II,  V  des  II.  Teiles  der  Vorleaüngen  über 
allgemeine  Arithmetik  von  0.  Stolz.  Mit  19  Figuren  im  Text.  [XI  u.  304  S  ] 
gr.  8.    1902.    geh.  n.  JL  7.20,  in  Leinwand  geb.  n.  JL  8.— 

Perry ,  Dr.  John,  F.  R.  S.,  Professor'  der  Mechanik  und  Mathematik  am  Royal 
College  of  Science  zu  London,  höhere  Analyaia  für  Ingenieure.  Autoriaierte 
deutsche  Bearbeitung  von  Dr.  Robkbt  Fricks,  o.  Professor  an  der  technischen 
Hochschule  zu  Braunachweig,  und  Fritz  Süchtieo,  Oberingenieur  am  städtischen 
Elektrizitätswerke  zu  Minden  i.  W.  Mit  106  in  den  Text  gedruckten  Figuren. 
[X  u.  428  S.]   gr.  8.    1902.   geb.  n.  JL  12.— 

Riemann's  gesammelte  mathematische  Werke.  Nachträge  herausgegeben  von 
M.  Nokthrr  und  W.  Wirtinokr.  Mit  9  Figuren  im  Text.  |  VIII  n.  116  S.]  gr.  8. 
1902.    geh.  n.  „»16.— 

Serret-Bohlmann,  Lehrbuch  der  Differential-  und  I  ntegral-Rechnfling 
Zweite,  durchgesehene  Auflage.  Dritter  Band.  Erste  Lieferung.  Differential« 
gleichungen.    Herauagegeben  von  G.  Bohlmars  und  E.  Zkrmklo.    Mit  10  in 
den  Text  gedruckten  Figuren.    [304  8.]   gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  6.— 

Bitsungsberichte  der  Berliner  Mathematiachen  Gesellschaft  Heraua- 
gegeben vom  Vorstände  der  Gesellschaft.  Erster  Jahrgang.  Sonderabdmck  ans 
dem  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  III.  Reihe.  II  Band.  3.  u.  4.  (Doppel-) 
Heft  und  HJ..  Band.    Heft  1—4.    [IV  u.  66  S  ]    gr.  8.    i'.»02.    geh.  n.  .iL  2.40. 

Stola,  O.  und  J.  A.  Gmeiner,  theoretische  Arithmetik.  Zweite  umge- 
arbeitete Auflage  ausgewählter  Abschnitte  der  Vorlesungen  über  allgemeine 
Arithmetik  von  O.  Stolz.  A.t  u.  d.  T.:  B.  G.  Teubners  Sammlung  von 
Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  Mathematiachen  Wissenschaften 
mit  Einachlufc  ihrer  Anwendungen.  Band  IV.  [XI  u.  402  S.]  gr.  8.  1902.  In 
Leinwand  geb.  n.  JL  10.60. 

Study,  E.,  Geometrie  der  Dynamen.  Die  Zusammensetzung  von  Kräften  und 
verwandte  Gegenatände  der  Geometrie.  Bearbeitet  von  B.  Ötody.  Mit  in  den 
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Über  Verallgemeinerungen  von  Sätzen  über  die  Kugel 
nnd  das  ein-  resp.  umbeschriebene  Tetraeder. 

Von  W.  Franz  Meyer  in  Königsberg  i.  Pr. 

Im  folgenden  wird  gezeigt,  wie  einige  merkwürdige  Sätze1)  über 
das  einer  Kugel  ein-  resp.  um  beschriebene  Tetraeder  als  metrische 
Spezialisierungen  eines  Fundamentalsatzes  über  Flächen  2.  Ordnung 
erscheinen.  Für  diesen  Fundamentalsatz  wird  eine  Reihe  von  Beweisen 
gegeben. 

§  1. 

Eine  (nicht  ausgeartete)  Fläche  zweiter  Klasse  $a  sei  einem 
Tetraeder  AlAiAsAA  einbeschrieben.  Von  den  Kanten  des  Tetraeders 
soll  keine  ganz  auf  der  Fläche  liegen.  Der  Berührungspunkt  in  der 
Ebene  AkAtAm  sei  B?  Man  verbinde  Bi  und  A0  Ax  durch  zwei  Gerade 
9*\  andererseits  gehen  durch  Bt  zwei  Gerade  kif  p(t  die  in  der 
Ebene  AkAlAm  und  zugleich  auf  der  Fläche  <2>8  liegen.  Die  beiden 
Geradenpaare   (X{,  /*,.),    (g^,  g{'^)  bilden  ein  Doppelverhältnis  D™. 

Solcher  Doppelverhältnisse  gibt  es  also  im  Ganzen  3  •  4  =  12;  wir 
fragen  nach  deren  Zusammenhang. 

Für  AlAiAsAA  als  Koordinatentetraeder  besitzt  eine  ihm  ein- 
geschriebene <J>2  die  Gleichung: 

(1)  %  =  Cfi,«!^  +  «!-}«!  Uj,  +  «UM,  Ut  +  «23^1/3  +  «J4W*M4  +  «54M3M4  =  °> 

wo  nach  Voraussetzung  alle  «tt,  wie  auch  die  Diskriniinante  A  der 
4>s  von  Null  verschieden  sein  sollen.  Der  Berührungspunkt  BA  der 
der  Ebene  AlAtAs  hat  die  Koordinaten  «j4,  a^,  «34,  0;  also  wird  die 
Gleichung  des  Ebenenbüschels  [-44.#4]  durch  die  Gerade  AiBi>  wenn 
x  einen  Parameter  bedeutet: 

(2)  [AABA]  =  (x,«!,  -  ^a34)  -  x{xtuu  -  *sa.4)  -  0. 

1)  Bei  dem  elementaren  Charakter  dieser  Sitze  ist  kaum  zn  hoffen,  daß  die 
vom  Verfasser  angeführte  Literatur  eine  vollständige  sein  wird.  Es  kommt  dem 
Verfasser  hauptsächlich  darauf  an,  diese  Sätze  unter  einem  einzigen  Gesichts- 
punkte zusammen  zu  fassen. 
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Soll  eine  Ebene  des  Büschels  (2)  die  &t  berühren,  so  erhält  man 
(nach  Weglassung  des  Faktors  au)  die  Bedingung: 

(3)  x2ß»«s4  +  *(«u«2i  +  «n«*»  -  «u'O  +  «i3«u  =  °- 

Die  Diskriminante  A  dieser  in  x  quadratischen  Gleichung  hat  den 
Wert: 

(4)  A  -  «£«»  +  «*  ff/4  +  «,V4  -  2«li«!8«*4«34  -  2«l2«M«S3ß34 

—  2  <tis«14 

Offenbar  ist  dieser  Wert,  der  nichts  anderes  ist,  wie  die  Diskriminante 
A  der  Form  <Z»8  (1),  immer  derselbe,  von  welchem  Berührungspunkte 
IS,  und  von  welcher  Kombination  (Ak,  A,)  man  auch  ausgegangen 
sein  mag. 

Das  Doppelverhältnis  T)^  der  beiden  Geradenpaare  (A4,  4u4), 
(r/4*,  f^2/)  ist  der  Quotient  der  beiden  Wurzeln        x2  von  (3  ): 

oder  wenn  man  zur  Abkürzung  setzt: 
gleich  dem  Ausdruck: 

(«)       7/f"_!l!""I"+^i'  ^ -»«-**■ 

Hieraus  folgt: 

(7)  /*J>  -        -        -  />»>, 

und  damit  der  Satz: 

(I)  „Eine  nicht  ausgeartete  Fläche  2.  Klasse  0,  berühre 
die  vier  Ebenen  eines  Tetraeders  A}AiA3Ai,  von  dem  keine 
Kante  ganz  auf  der  Fläche  liege,  in  den  Punkten  if,  (,-=,1,5,3,4) 
Sind  X.,  u.  die  beiden  Geraden  der  <1>2,  die  durch  Ji{  hindurch- 
gehen,  verbindet  man  andererseits  B{  mit  den  drei  Ecken 

Ak,  At,  Am  durch  die  Geraden  y(k},  //!',  <f{'f ,  so  sind  die  drei 

Doppelverhältnisse  D{k) ,       ,  7/"° ,  die  das  Paar  (A„  p.)  resp. 

mit  den  Paaren   (y«1,  ^'),  („<;»,  .7«),  bildet,  in  den 

vier  Tetraederebenen  die  nämlichen,  so  daß: 

t  K  i  tu 


Digitized  by  Googl 


Über  Verallgemeinerungen  von  Sätzen  über  die  Kugel  etc.  139 


„Durch   Vertauschung   von   Ebenen    und  Punktkoordinaten 
geht  aus  (1)  der  dualistische  Satz  (T)  hervor." 

Ist  nun  im  besonderen  die  <Z>.  eine  Kugel,  so  werden  die  Geraden 
JLit       durch  Ii,-  zu  den  Minimalgeraden  in  der  zugehörigen  Berührungs- 

ebeue  AtAtAm,   und   die   mit  einer   Konstanten  ^-V^  multiplizierten 

Logarithmen  der  Doppel  Verhältnisse  J)'"^  werden  die  Winkel, 

die  je  zwei  der  Geraden  g{\) ,  g^,  g{"^  miteinander  bilden.   Damit  ergibt 
sich  der  Satz1): 

(A)  „Verbindet  man  einen  der  vier  Berührungspunkte 
einer  einem  Tetraeder  einbeschriebenen  Kugel  mit  den  drei 
Tetraederecken  der  zugehörigen  Berührungsebene,  so  bilden 
die  Verbindungsgeraden  drei  Winkel,  die  für  jede  der  vier 
Tetraederebenen  die  nämlichen  sind." 

Legt  man  dagegen  den  zu  (I)  dualistischen  Satz  (!')  zu  Grunde 
und  nimmt  wiederum  im  Besonderen  für  die  dem  Tetraeder  um- 
beschriebene Kugel,  so  gelangt  man  zu  einem  in  metrischer  Hinsicht 
,  dualistischen  Seitenstück8)  von  (A): 

(A'i  „Legt  man  in  den  Ecken  eines  Tetraeders  an  die  ihm 
umbeschriebene  Kugel  die  Tangentialebenen,  und  schneidet 
jede  von  ihnen  mit  den  drei,  in  der  bezüglichen  Eeke  zu- 
sammenstoßenden Tetraederebenen,  so  bilden  die  Spuren  der 
letzteren  drei  WTinkel,  die  für  jede  der  vier  Ecken  die  näm- 
lichen sind." 

Da  aber  diese  Winkel  dieselben  sind,  die  jeweils  die  drei, 
durch    die    drei  Tetraederebenen   einer   Ecke    aus    der  Kugel  aus- 

1)  Der  Verfasser  vordankt  die  Kenntnis  dieses  Satzes  mündlichen  Mitteilungen 
von  Herrn  H.  A.  Schwarz,  der  ihn  ganz  elementar  beweist  und  eine  Theorie 
der  Kegelschnittsbrennpuukte  darauf  gründet.  Nach  einer  mündlichen  Mitteilung 
von  Herrn  H.  G.  Zeuthen  wurde  der  Satz  etwa  in  der  Mittet  des  vorigen  Jahrzehnts 
in  der  dänischen  Tidsskrift  for  Math,  von  Bang  als  Aufgabe  gestellt,  die  ebenda 
im  Jahre  darauf  eine  Lösung  erfuhr. 

2)  In  einem  Gespräch  zwischen  Herrn  H.  A.  Schwarz,  Cyp.  Stephanos 
und  mir  machte  Herr  Stephanos  darauf  aufmerksam,  daß  der  Satz  i'A')  implicite 
bereits  in  den  bekannten  Untersuchungen  des  Herrn  Schwarz  über  die  hyper- 
geometrische Reihe  Verwendung  finde.  Herr  Stephanos  machte  mich  ferner 
darauf  aufmerksam,  daß  mein  Satz  (II)  [§  2 1  bereits  im  Jahre  1880  von  ihm  aufgestellt 
sei  (Assoc.  franc.  Congres  de  Reims)  auf  Grund  des  Nullsystems,  das  durch  die 
zugehörige  Involution  (s.  §  4  der  vorliegenden  Abh.)  bestimmt  ist.  Herr  Stephanos 
zieht  daselbst  weitere  Folgerungen  daraus  hinsichtlich  einer  oos  resp.  ck^1  Schar 
von  Ft,  die  vier  Punkte  und  vier  Tangentialebenen,  resp.  acht  Punkte  und  acht 
Tangentialebenen  gemein  haben. 

10* 
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geschnittenen  Kreise  miteinander  bilden,  so  läßt  sich  (A'j  auch  so 
aussprechen: 

(A')  „Beschreibt  man  einer  Kugel  ein  Tetraeder  ein,  so 
schneiden  sich  die  von  den  Ebenen  des  Tetraeders  aus  der 
Kugel  ausgeschnittenen  Kreise  (\,  (\,  r's,  Cx  in  drei  Paaren 
gleicher  Winkel,  indem  stets  der  Winkel  ((',,  Ck)  gleich  dem 
Wrinkel  (Cl}  CJ  ist  </,  *,  /,  m  =  i,  2, 3,  d." 

Übrigens  läßt  sich  Satz  (A')  auf  den  elementaren  Kreissatz  über 
die  Gleichheit  der  Peripheriewinkel  auf  demselben  Bogen  zurückführen. 

Projiziert  man  nämlich  die  Kugel  stereographisch  auf  eine  Ebene, 
so  erhält  man,  den  zu  (A')  entsprechenden  Satz  in  der  Ebene: 

(B')  „Legt  man  durch  je  drei  von  vier  Punkten  einer 
Ebene  einen  Kreis,  so  schneiden  sich  von  diesen  vier  Kreisen 
irgend  zwei  unter  demselben  Winkel,  wie  die  beiden  andern/' 

Und  umgekehrt  geht  aus  diesem  Satz  wieder  der  Satz  (A')  hervor. 

Unterwirft  man  nunmehr  die  Figur  in  der  Ebene  einer  Inversion, 
deren  Zentrum  einer  der  vier  vorgelegten  Punkte  ist,  so  ergibt  sich  sofort, 
daß  ein  Peripheriewinkel  über  einer  Kreissehne  gleich  dem  Winkel 
zwischen  Sehne  und  Kreistangente  ist.  Umgekehrt  aber  geht  dieser 
elementare  Kreissatz  durch  Inversion  und  stenographische  Projektion 
in  den  Kugelsatz  (A')  über. 

Hierauf  gestützt  'erkennt  man,  wie  Satz  (  A')  nichts  anderes  dar- 
stellt als  eine  Übertragung  des  Kreissatzes  über  die  Gleichheit  der 
Peripheriewinkel  auf  demselben  Bogen  auf  die  Kugel.  Um  die  Analogie 
möglichst  hervortreten  zu  lassen,  stellen  wir  beide  Sätze  in  folgender 
Fassung  zusammen: 

„Satz  der  Ebene"1):  „Auf  einem  Kreise  K  nehme  man  zwei 
feste  Punkte  1,  2  an,  lege  durch  1  eine  feste  Gerade  g  unter 
dem  Winkel  (V/,  Ä')  =  «.  Sodann  lege  man  einen  Hilfskreis  C, 
der  g  in  1  berührt  und  durch  2  geht,  und  nehme  auf  £7  beliebig, 
aber  fest  einen. Punkt  0  an.  Ist  dann  P  ein  variabler  Punkt 
auf  Ä",  so  schneiden  sich  die  beiden  Kreise  (Ol  P),  (02  P)  in 
P  stets  unter  gleichem  Winkel  u." 

„Satz  des  Raumes":  „Auf  einer  Kugel  A'  ziehe  man  einen 
Kreis  C  und  nehme  auf  C  einen  festen  Punkt  1  an,  sowie 
einen  beliebig,  aber  fest  gewählten  Punkt  0.  Durch  1  lege 
man  irgend  eine  festgewählte  Kugeltangente  g,  die  mit  V 
den  Winkel  «  bilde. 

1)  Wie  ich  einer  nachträglichen  Mitteilung  des  Herrn  A.  Schönflies 
verdanke,  steht  der  „Satz  der  Khene"  bereits  hei  IM  Tick  er,  Werke  I,  p.  280. 
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Ist  dünn  P  ein  variabler  Kugelpunkt,  so  schneide  die 
Ebene  (Pg)  aus  C  als  zweiten  Punkt  den  Punkt  2  aus.  Dann 
schneiden  sieh  die  Kreise  (()  1  P),  (02  P)  in  P  stets  unter  dem 
gleichen  Winkel  «.u 

§  2- 

In  der  Figur  des  Satzes  (II)  betrachte  man  zwei  der  vier  Be- 
rührungspunkte Jiif  etwa  7?3  und  J?4,  nebst  der  zugehörigen  Tetraeder 
kante  A}  Av  Bezeichnet  man  in  Übereinstimmung  mit  §  1,  die  Parameter 
der  beiden  Geradenscharen  auf  der  Fläche  mit  A,  /i,  so  gingen  durch 
lis  die  beiden  Geraden  Liy  pit  durch  Bx  die  beiden  Geraden  A4,  fi^ 
Offenbar  sind  dann  die  Schnittpunkte  der  Kante  AxAt  mit  der  Fläche 
die  Treffpunkte  (Äs,  /u4)  und  (A4,  /t3)  der  Geraden  X3,  iai  resp.  A4,  /a3. 

Das  Doppelverhältnis  IX^  (5)  läßt  sich  demnach  auch  erklären 
als  das  Doppelverhältnis  der  beiden  auf  der  Kante  AXA^  liegenden 
Punktepaare  (Xs,  ,u4),  (A4,  /xs)  und  Alf  A?,  woraus  unmittelbar  hervor- 
geht, daß  Itf  ZflJ.  Der  Inhalt  des  Satzes  (I)  ist  demnach  der,  daß 
stete    />'*>- D^.     Greift  man  also   irgend  zwei   Gegenkanten  des 

Tetraeders  AlAiAaAi  heraus,  so  nimmt  der  Satz  (I)  von  selbst  die  in 
sich  dualistische  Gestalt  an: 

(II)  „Gegeben  sei  eine  eigentliche  Fläche  zweiter  Ordnung 
und  Klasse  F  nebst  zwei  willkürlichen,  sich  nicht  treffenden 
Geraden  g,  Ii. 

Die  Geraden  g,  h  schneiden  einmal  aus  der  Fläche  F  zwei 
Punktepaare  6r,,  6?,;  Hyy  IL  aus.  Andererseits  gehen  durch 
g,  h  je  zwei  Tangentialebenen  an  die  Fläche,  die  h,  g  in  zwei 
weiteren  Punktepaaren  Hv        Gx,  Gi  treffen. 

Dann  ist  das  Doppelverhältnis  der  beiden  Punktepaare 
(Gi?  G9),  (G't,  G2)  auf  g  gleich  dem  Doppelverhältnis  der 
beiden  Punktepaare  (//,,  Hi)1  (#,',  Hs)  auf  h." ') 

Ersichtlich  ist  dieser  Fundamentalsatz  nur  ein  Ausdruck  dafür, 
«laß  die  Fläche  F  sowohl  von  der  zweiten  Ordnung,  wie  von  der 
zweiten  Klasse  ist,  und  daß  zugleich  die  Geraden  im  Räume  sich 
selbst  dualistisch  gegenüber  stehen. 

Für  den  Satz  (II)  soll  ein  neuer  Beweis  gegeben  werden.  Der 
Bequemlichkeit  halber  operieren  wir  lieber  mit  Punktkoordinaten. 

1)  Sieht  man  die  Flüche  F  als  die  absolute  Flache  der  nichteuklidi»ehen 
Geometrie  an,  ho  läßt  »ich  Satz  (II)  auch  in  der  Gestalt  aussprechen,  daß  die 
unendlich  ferne  Strecke  irgend  einer  Haumgeraden  g  von  irgend  einer  andern 
Raumgeraden  h  unter  demselben  Winkel  projiziert  wird,  wie  die  unendlich  ferne 
Strecke  der  letzteren  Geraden  von  der  ersteren. 
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Die  Gleichung  einer  durch  die  Ecken  AlAsAsAl  des  Koordinateu- 
tetraeders  gehenden  Fläche  2.  Ordnung  F  ist: 

(8)  F  =  Ö,2JVr2  +  "lS^l^S  +  "liXlXi  +  ViXS  +  aUXtX4,  +  f/31T3''*4  =  °» 

wo  wiederum  die  fliJt,  sowie  die  Diskriminante  ^4  von  von  Null 
verschieden  sein  sollen. 

Um  die  beiden  Tangentialebenen  zu  bestimmen,  die  durch  die 
Kante  AzAi  an  die  Fläche  gehen,  setze  man  in  (H): 

(9)  j:2=xj:1} 

♦ 

wo  x  ein  Parameter  ist,  und  stelle  die  Bedingung  dafür  auf,  daß  der 
von  der  Ebene  (9)  aus  der  Fläche  ausgeschnittene  Kegelschnitt  in 
zwei  Gerade  zerfallt. 

Dann  ergibt  sich,  nach  Weglassung  des  Faktors  ö31,  die  in  x 
quadratische  Gleichung: 

(10)  x2«83«,4  +  x(fl13«21  +  -  «„«„)  +  a13au  =.  0, 

die,  abgesehen  von  der  Bezeichnung  der  Koeffizienten  <jiA,  völlig  mit 
der  quadratischen  Gleichung  (3)  übereinstimmt.  Das  in  Hede  stehende 
Doppelverhältnis,  als  Quotient  der  beiden  Wurzeln  von  (10),  ist  somit 
der  Form  nach  genau  das  in  (5)  angegebene,  und  es  läßt  sich  derselbe 
Schluß  ziehen  wie  dort. 

§3. 

Durch  irgend  vier  Punkte  AiA3A9Ai  einer  Fläche  F  2.  Ordnung 
und  Klasse  gehen  vier  Erzeugende  XJf  Xi}  A3,  A,  der  einen  Schar  und 
vier  Erzeugende  tiu  (u,,  /i3,  p4  der  anderen  Schar,  und  unigekehrt  be- 
stimmen vier  beliebige  Parameterpaare  (X^7  fi9)f  (A3,  fi3),  (A4,u,) 
vier  Pimkte  Alf  As,  ASI  A4  auf  F.  Die  vier  Werte  (Geraden)  A  bilden, 
in  einer  beliebigen,  aber  festen  Anordnung  genommen,  ein  Doppel- 
verhältnis Di  und  ebenso  die  vier  Werte  (Geraden)  /*,  in  derselben 
Anordnung  genommen,  ein  Doppelverhältnis  D,,. 

Es  ist  ersichtlich,  daß  das  in  Satz  (I)  oder  (II)  auftretende  Doppel- 

verhältnis  D\l)  zu  den  Werten  von  Di  und  D,,  in  invarianter  Be- 
ziehung stehen  wird.  Indem  wir  diese  Beziehung  ermitteln,  gewinnen 
wir  zugleich  einen  dritten  Beweis  unseres  Hauptsatzes. 

Es  empfiehlt  sich  jetzt,  die  Gleichung  von  F  in  der  kanonischen 
Gestalt  anzusetzen: 

i\\n)  .rl : .< : .r3 :  :r4  =  1 :  X  :  a  :  A (u , 

( 1 1  b)  ul :  m2  :  us :  m4  =  X  u  :  —  A  :  —  u  :  1 , 
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wo  wiederum  die  beiden  Scharen  von  Erzeugenden  durch  A  const., 
u  =  const.  geliefert  werden. 

Die  Darstellung  (IIb)  von  F  sagt  nichts  anderes  aus,  als  daß  die 
Gleichung  der  Tangentialebene  von  F  in  einem  Punkte  (A,  p)  lautet: 

(12)  f  .^Au  —  .r2iu  —  aaA  +  xA  =  0. 

Ein  beliebiger  Punkt  der  Verbindungsgeraden  y  —  (Aj,  fi2),  (Aa,  ist 
mit  Hilfe  eines  Parameters  x  dargestellt  durch: 

(13)  xl :  xt :  xs : xi  =  1  —  x :  Al  —  xA,  :     —  x/ix :  A,p8 :  —  xA9lur 

Somit  schneidet  die  Tangentialebene  (As,  p3)  die  Gerade  </  (13)  in  dem 
Punkte  mit  dem  Parameterwert  x3: 

Wiederholt  man  diesen  Prozeß  mit  der  Tangentialebene  (A4,/i4),  so  er- 
gibt sich  ein  analoger  Wert  x,  von  x  durch  Vertauschung  von  X2,  ft3 
mit  A4,  //4. 

Der  Quotient  x3:x4  beider  Werte  von  x  liefert  daher  das  Doppel- 
verhältnis des  Punktepaares  (AUlu,),  (Ag,«,)  au^  //  zu  dein  zweiten 
Punktepaar,  das  die  beiden  durch  die  Gerade  h  =  (A3,^4),  (A4,  tx,)  an  F 
gelegten  Tangentialebenen  auf  g  ausschneiden.  Wird  dieses  Doppel- 
verhältnis mit  i/*J  bezeichnet,  so  hat  man  also: 

( 1  Vi  T)"°     (l*  ~~  *»-'  a<  —  X^  • ^  ~"     (fl*  ~  ^  =  -pi13M 

»     (i.  - 1*)    -*.)■(!»,- ^)  (f«,-f»,)  y/13«»' 

wo  die  Reihenfolge  (13  42)  der  oberen  Indices  die  Anordnung  angibt, 
in  der  beide  Dodpel Verhältnisse  zu  nehmen  sind.    Aus  (15)  ersieht 

man  sofort,  daß  l)h  =  D':0 ,  und  daß  nur  drei  wesentlich  verschiedene 

Möglichkeiten  vorliegen,  die  je  zwei  Gegenkanten  des  Tetraeders 
Ax  jiiAiAi  entsprechen.  Bezeichnet  man  Zähler  und  Nenner  in  (15) 
kurz  mit  Di,  Dflf  die  linke  Seite  mit  D,  so  sind  die  drei  in  Frage 
kommenden  Werte  von  D  olfenbar: 

um         n-h  t)'-1"7'1  jr-  B*~x.n> 

■ 

wo,  wie  es  sein  muß,  das  Produkt  der  drei  Werte  J),  //,  D"  gleich 
Eins  wird.1)  Wäre  man  vom  reziproken  Werte  von  I)  ausgegangen,  so 
wären  auch  für  D'  und  D"  ihre  reziproken  Werte  zu  substituieren. 


1)  Dies  sagt  für  den  Satz  (A)  (§  1)  aus,  daß  die  Summe  der  drei  dort  auf- 
tretenden Winkel  gleich  dem  Vollwinkel  ist. 
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§  4. 

Für  den  Hauptsatz  (II)  werde  ein  weiterer  Beweis  mitgeteilt,  der 
ohne  Rechnung  verfährt  und  den  inneren  Grund  der  Erscheinung  deut- 
lich hervortreten  läßt. 

Es  gibt  bekanntlich  <x>6  Kollineationen  des  liaumes,  die  eine 
(eigentliche)  Fläche  F  2.  Ordnung  und  Klasse  in  sich  überführen. 
Eine  solche  Kollineation  vertauscht  entweder  beide  Geraden  scharen 
(A),  (u)  miteinander,  oder  aber  sie  führt  jede  der  beiden  Geradenscharen 
in  sich  über. 

In  beiden  Fällen  werden  die  Parameter  A,>  der  beiden  Geraden- 
scharen linear  transformiert;  bei  den  Kollineationen  der  ersten  Art  sind 
A,  ft  durch  eine  beliebige  bilineare  Relation  verbunden,  bei  den  Kolli- 
neationen zweiter  Art  erfahrt  sowohl  A  wie  p  eine  beliebige  lineare 
(projektive)  Substitution. 

Soll  nun  irgend  eine  dieser  Kollineationen  gleichzeitig  zwei  be- 
beliebige Raumgerade  g,  h,  die  aus  F  die  Punktepaare  Alf  -d,  resp. 
As,  AA  ausschneiden,  miteinander  vertauschen,  so  ist  das  nur  so  mög- 
lich, daß  entweder  At  und  A^  gegenseitig  in  einander  übergehen,  und 
zugleich  A,  und  A4,  oder  aber  Ax  und  Ai}  A^  und  As.  Seien  wieder 
*i  >  ^»  >  ^s)  ^4  resp.  filf  u8 ,  fts ,  /i4  die  Parameter  der  vier  durch 
Aif  A2f  A3,  AA  gehenden  Erzeugenden  der  ersten  resp.  zweiten  Schar, 
so  müßte  bei  einer  Kollineation  der  ersten  Art,  die  g  und  h  vertauscht, 
das  Doppelverhältnis  der  vier  A  gleich  dem  Doppelverhältnis  der  vier 
u  sein. 

Da  dies  bei  zwei  beliebigen  Geraden  g,  h  nicht  zutrifft,  so 
kommen  nur  die  Kollineationen  der  zweiten  Art  in  Betracht. 

Hier  ist  aber  sofort  zu  sehen,  daß  es  gerade  zwei  Kollineationen 
der  zweiten  Art  gibt,  die  der  gestellten  Bedingung  genügen,  ent- 
sprechend den  beiden  oben  angegebenen  Vertauschungsmöglichkeiten. 

Denn  sollen  sich  Ax  und  Ait  also  auch  Ax  und  A5,  «j  und  us  gegen- 
seitig entsprechen,  so  müssen  die  Projektivitäten,  die  A  und  p  vermöge 
der  Kollineation  erfahren,  Involutionen  sein,  und  diese  sind  völlig 
und  eindeutig  bestimmt,  wenn  sich  außerdem  noch  At  und  A4,  d.  h.  Xi 
und  A4,  fis  und  pA  gegenseitig  entsprechen  sollen.  Das  Analoge  gilt 
bei  der  zweiten  Möglichkeit,  daß  ^1,  und  Aif  A%  und  A9  gegenseitig 
in  einander  übergehen. 

Somit  gibt  es  gerade  zwei  Kollineationen  Ä", ,  K'  des  Raumes,  die 
die  Fläche  F  so  in  sich  überführen,  daß  jede  der  beiden  Erzeugenden- 
scharen  dabei  in  sich  übergeht,  und  die  zugleich  zwei  beliebige  Raum- 
gerade g,  h  mit  einander  vertauschen. 
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Dann  aber  gehen  die  beiden  Punktepaare,  in  denen  die  Gerade  g 
einmal  von  Ff  andererseits  von  den  beiden  durch  die  Gerade  h  an  F 
gehenden  Tangentialebenen  getroffen  wird,  über  in  die  entsprechenden, 
in  denen  h  einmal  von  F,  andererseits  von  den  beiden  durch  g  an  F 
gehenden  Tangentialebenen  getroffen  wird-  Mithin  müssen  auch  die 
Doppelverhältnisse  beider  Punktepaare  auf  g  und  auf  h  übereinstimmen, 
was  zu  beweisen  war. 

Nimmehr  läßt  sich  auch  leicht  übersehen,  wie  sich  im  einzelnen 
vermöge  jeder  der  beiden  Raum  kollin  eationen  K,  K'  die  vier  Punkte  auf 
g  mit  den  vier  Punkten  auf  /*  vertauschen. 

Denn  die  beiden  durch  g  =  Av  (Xlf  u,),  Ja(A2,/i8)  an  F  gehenden 
Tangentialebenen  sind  gerade  die  Ebenen  (A,,  u8)  und  (A,,  jtij),  deren 
Spuren  auf  h  daher  mit  Bu,  Ptl  bezeichnet  seien;  entsprechend  sind  die 

beiden  durch  h  =  Ä3(Xa,^3),  -44(A4,/i4)  an  F  gehenden  Tangential- 
ebenen die  Ebenen  (A3,  (i4)  und  (A4,  fi9),  und  ihre  Spuren  auf  g 
seien  P34,  P43. 

Bei  der  ersten  Kollineation  K  vertauschen  sich  überall  die  Indices 
1  und  3  einerseits,  2  und  4  andererseits,  somit  gehen  die  Punkte 
Ax,  As,  Ps4,  P43  auf  g  resp.  über  in  die  Punkte  ÄS}  Aif  Plif  Psl  auf 
und  umgekehrt.  Bei  der  zweiten  Kollineation  K'  dagegen  vertauschen 
sich  überall  die  Indices  1  und  4  einerseits,  2  und  3  andererseits,  somit 
gehen  die  Punkte  AX}  AS}  P34,  P43  auf  g  resp.  über  in  die  Punkte 
Ax,  A3,  P21,  P1S  auf  //,  und  umgekehrt. 

Offenbar  sind  die  beiden  Kollineationen  K,  K'  überhaupt  Involutionen 
des  Raumes. 

Ist  umgekehrt  irgend  eine  Kollineation  derart  gegeben,  daß  sie 
jede  der  beiden  Geradenscharen  von  F  in  sich  überführt,  so  ist  das 
eine  Involution  des  Raumes,  und  zu  einer  beliebig  gegebenen  Geraden  g 
gehört  involutorisch  eine  ganz  bestimmte  Gerade  h. 

Bezüglich  der  analytischen  Ausführungen,  die  auch  den  Fall  mit 
umfassen,  wo  die  Diskriminante  der  Fläche  F  verschwindet,  s.  §  K. 

§  5. 

Die  Entwicklungen  des  §2  gestatten  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  Ausdehnungen,  die  zu  einigen  neuen  Beweisen  des  Hauptsatzes  (U) 
führen.  Zugleich  wird  damit  die  Frage  nach  einer  invarianten  Dar- 
stellung des  im  Satze  ^11)  auftretenden  Doppelvcrhältnisses  D{*]  ihre 

Lösung  finden,  und  ebenso  die  nach  einer  invarianten  Darstellung  der 
beiden  Doppelverhältnisse  Di ,  DH  des  §  3. 
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Andererseits  wird  sieh  auch  zeigen,  welche  der  erhaltenen  Er- 
gebnisse auf  den  Kaum  Jin  von  n  Dimensionen  übertraghar  sind,  und 
daß  hierbei  die  Ft  auch  durch  eine  beliebige  Korrelation  im  Rn  er- 
setzbar ist. 

Zunächst  soll  der  Beweis  des  §  2  so  abgeändert  werden,  daß  er 
fUr  ein  Koordinatentetraeder  in  allgemeiner  Lage  gilt. 

Die  Gleichung  einer  Flächo  2.  Ordnung  F  lautet  dann: 

(8')  I  _ ^<W, ^  a,  =  0, 

wo       die  übliche  symbolische  Bezeichnung  ist. 

Die  Diskriminaute  A  =  au  von  1  sei  von  Null  verschieden.  Die 
Schnittpunkte  zweier  beliebiger,  windschiefer,  Geraden  yy  h  mit  F  mögen 
die  Koordinaten  (>,.),  (s.)  resp.  (y,),  (*.)  besitzen,  sodaß  also: 

(17)  ar,  =  0,  a*  =  0,  ay,  =  0,      =  0. 

Die  Geraden  y,  h  sollen  die  Fläche  F  nicht  berühren,  d.  h.  es  werden 
auch  die  Ausdrücke  art  —  \SSaikriitk  und  ay.  \2:Xüikyizk  als  von  Nidl 
verschieden  vorausgesetzt.  Ein  beliebiger  Punkt  G  auf  y  sei  (r,  -f  *-V> 
ein  solcher  auf  der  Ebene  ((},  h\  i.  e.  der  Ebene  der  drei  Punkte  (//,) 
(ri  -f  x«.)  sei  { ny.  +  -f  r  (rt.  -f  xs,)  j ,  wo  x,  tf,  t  Parameter  bedeuten. 
Der  von  der  fraglichen  Ebene  aus  F  ausgeschnittene  Kegelschnitt  wird 
durch  die  Gleichung  geliefert: 

Q-ay,  +  <?2<v  +  T2«(r  +  X4)*  +  2otfV.  +  2pr«y  r  +  jfj  +  2atait  f  +  xt  ^  ü, 

oder,  mit  Rücksicht  auf  die  Bedingungen  (17); 

(IS)     xx*ari  +  Q<say:  +  gr(ary  +  xa,fp)  +  <tr(arf  +  *«...)  =  0. 

Die  Bedingung  des  Zerfallens  des  Kegelschnitts  (18)  liefert  die  Schnitt- 
punkte der  beiden  von  der  Geraden  h  an  die  Fläche  F  gehenden 
Tangentialebenen  mit  y: 

oder,  nach  x  entwickelt,  mit  Weglassung  des  Faktors  ay:: 
(10')        x2«jy«  .  -f  x(«ry<iJS  +  ar/r,„  -  cr/iyi)  +  «rj/iri  =  0. 

Dies  ist  aber  der  Form  nach  dieselbe  quadratische  Gleichung,  wie  (10) 
in  §  2:  letztere  geht  in  (10')  über,  sobald  man  die  Indices  1,  2,  o,  4 
resp.  mit  r,  s,  y,  z  vertauscht;  umgekehrt  gehen,  wenn  im  besondern 
die  Pimkte  (n,        \\J),  (/)  iu  die  Ecken  Alt  A2,  As,  AA  des  Koordi- 
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natentetraeders  fallen,  die  art,  artJ}  •  •  •  in  die  damaligen  Koeffizienten 
rtia»  ai3> ' '  •  der  Gleichung  (8)  über,  während  sich  die  Bedingungen  (17) 
auf  «,.,  =  0  (,-=  i,  a,  3, 4)  reduzieren. 

Die  weiteren  Schlüsse  sind  daher  dieselben,  wie  die  in  §  2  an 
Gleichung  (10)  angeknüpften. 

Die  Diskriminante  J  von  (10')  hat  nach  §  2  den  Wert: 

wo  die  Bedingungen  (17)  zu  berücksichtigen  sind. 

Indessen  ergibt  sich,  unabhängig  von  diesen  Bedingungen,  nacli 
Ersetzung  der  art  durch  ihre  Werte  und  zweimalige  Anwendung  des 
Multiplikationstheorenis  der  Determinanten: 

(20)  J  -  (rsyzfA 

wo  (rsyz)  die  Determinante  der  r-,  sif  yi}  z{  bedeutet.  Die  Formel  (20) 
ist  übrigens  eine  unmittelbare  Folge  der  Invariantennatur  von  A. 


8  «. 

Ein  weiterer  Beweis  läßt  den  Hauptsatz  (II)  als  eine  Folge  ein- 
facher Determinantensätze  erscheinen.  Die  Gleichung  der  1\  sei  wieder 
in  allgemeiner  Gestalt  vorgelegt: 

(21)  F^ZZa^x^O,  =  + 
gleichzeitig  aber  in  der  dualistischen  Gestalt: 

(22)  O^ZZa^u.u^O, 

wo  die  aik  die  ersten  Minoren  der  aik  in  A  sind,  und  die  Diskriminante 
A  von  0  gleich  As  ist. 

Dagegen  normieren  wir  das  Koordinateutetraedcr  so,  daß  zwei 
seiner  Gegenkanten,  etwa  .r3  =  0,  xA  =  O  und  xi  =  0,  x2  =  0,  zu  den 
vorgelegten  Geraden  <j  und  h  werden. 

Dann  schneidet  ff  die  Fläche  F  in  dem  Punktepaar: 

(23)  an  x\  +  2a12  xx  x„  -f  al2  x]  =  0; 

andererseits  gehen  durch  /t  an  7<T  die  zwei  Tangentialebenen: 

(24)  «n  «}  +  2aia    ws  +  «,s  «2  -  0. 

Faßt  man  hier  vermöge  der  Relation  ulxl  +  ms.ts  =  0  >(,,  f/2  als 
die  zu  ar8  kontragredienten  Größen  auf,  so  stellt  (24)  zugleich  die 
Spuren  der  beiden  Tangentialebenen  auf  #  dar;  in  den  xv  xi  lautet  (24): 

(24  a)  CA,»  x\  —  2«12  xx  xs  -f  «u  -4  =  (  )- 
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Analog  sehneidet  h  die  Fläche      in  dem  Punktepaare: 

(25)  a„  x\  +  2au  *a  Jt  +  nu  x\  -  0, 

und  die  durch  g  an  F  gehenden  Tangentialebenen  treffen  h  in  dem 
zweiten  Punktepaare: 

(20)  «M  m*  +  2  «3,  ms  «,  +  a„  ?/J  -  0. 

Es  sollen  nun  die  einfachsten  simultanen  Invarianten  von  (23),  (24) 
einerseits  mit  denen  von  (25),  (20)  verglichen  werden;  das  sind  einmal 
die  biiineare  (harmonische)  Invariante  der  Formen  (23),  (24)  resp.  der 
Formen  (25),  (20),  sodann  die  vier  Diskriminanten  der  Formen  (23), 
(24),  (25),  (20). 

Die  bilinearen  Invarianten  von  (23),  (24)  und  J{hJ)  von  (25),  (  20) 
denken  wir  uns  so  normiert,  daß: 

(27)  2</<A)  =  an  an  +  2au  «18  +  au  ^  , 

(28)  2jf  =  a„  «33  +  2«31  «34  +  «44  . 

Um  <liese  beiden  Ausdrücke  zu  vergleichen,  entwickele  man  die  Deter- 
minante A  =  j  aik  nach  den  Kiementen  der  ersten  resp.  zweiten  Zeile 
(oder  Kolonne)  und -addiere,  so  kommt: 

(29)  2A  -  (rtu«u  +  2au«H  +  aä8«iS)  +  (a13«13  +  «l4«14  +  a„a„  + 

Wiederholt  man  diesen  Prozeß  mit  der  dritten  resp.  vierten  Zeile 
(oder  Kolonne)  von  A,  so  hat  man  analog: 

(30)  2A  -  ("S3«83  +  2aSiau  +  auu4A)  +  (n18«i3  +  auau  -f  a23«23  -f  a^J. 
Subtrahiert  man  jetzt  (30)  von  (29),  so  folgt  sofort: 

(31)  J™-J™- 

Die  Diskriminanten  der  vier  linken  Seiten  von  (23),  (24),  (25),  (26 1 
bezeichne  man  mit: 

(32)  |Af  "««-«Ii0»*»  =  «?2  -«i.««» 

I  Am  =  «34  -   "33 "«>      ^34  =  «34  ~  «33  «4  f 

Dann  ist  nach  einem  bekannten  Determinantensatze: 

(33)  Jxi-1\,A,  JSi^Dl2A, 

und  hieraus  folgt  die  Gleichheit  der  Produkte: 

(34)  I)ltJu  =  J)xtJav 
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Nun  setzt  sich  nach  einem  elementaren  Satze  über  zwei  quadra- 
tische Formen  deren  Doppelverhältnis  in  einfacher  Weise  aus  der  bi- 
linearen Invariante  und  den  beiden  Diskriminanten  zusammen;  man  hat: 

(35)  -JZ  +  ?'>-±  , 

wo  mit  T>{*\  Vf  die  Doppelverhältnisse  der  Formen  (23),  (24),  resp. 

(25),  (20)  bezeichnet  sind. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Gleichheiten  (31)  und  (34)  resultiert  dem- 
nach aus  (35),  (3G)  die  Übereinstimmung  beider  Doppel  Verhältnisse: 

(37)  d;,=-^w, 

d.  i.  aber  unser  Hauptsatz  (II). 

Die  obigen  Eutwickelungen  lassen  sich  nach  zwei  Richtungen  hin 
erweitern. 

Sei  zunächst  jetzt  vi  =  |  aik  |  eine  vierreihige  Determinante  mit  ganz 
beliebigen  Elementen  aik  (also  im  allgemeinen  aik  =}=  akt)f  so  bilde  man 
sich  die  zu  (27),  (28),  (32)  analogen  Ausdrücke: 

(27')  2J^  =  auau  +  «„«is  +  o^«,,  +  ^«jä, 

(28')  2  jj°  -  a33«M  +  a34«34  +  a43«43  +  a44«M, 

|  A»  =  au°3\  —  anaüt  ^12  =  «12  «21  ~  «11«22> 
l  A4  -  «34  «48        «38«44>      4l4  =  «34  «43  ~  «33  «44» 

Entwickelt  man  dann  A,  wie  oben,  nur  jetzt  das  erste  Mal  nach 
den  Elementen  der  beiden  ersten  Zeilen,  das  andere  Mal  nach  den  Ele- 
menten der  beiden  letzten  Kolonnen,  so  ergibt  sich  wiederum: 

(31  ^-^h- 

Da  ferner  der  den  Formeln  (33)  zu  Grunde  liegende  Determinanten- 
satz auch  für  unsymmetrische  Determinanten  A  gilt,  so  ist  auch  jetzt: 

(34')  A8^i2  =  A4  ^ut 

sowie,  in  Verbindung  mit  (31'): 

K'-y^:   JT-  >a.j» ' 


(32') 
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Was  die  geometrische  Deutung  angeht,  so  stellen  jetzt  die 
Gleichungen: 

(21')  =  0,  (22')  ZSu^v^Q 

eine  beliebige  Raumkorrclation  dar.  Nimmt  man  die  beiden  Koor- 
diuateutetraeder  der  (x)  und  der  (//)  als  identisch  an,  so  erzeugt  die 
Korrelation  auf  den  beiden  Geraden  f/(^s  =  0,  xi  =  0)  und  h(j\=Q,  j's  =  0), 
einmal  direkt,  das  anderemal  durch  Projektion  von  der  anderen  Geraden 
aus,  die  Projektivitäten: 

(23')  anx\V\  +  "i*Ä'i.V*  +  a*irs!/i  +  «ss^ste  =  °> 

(24')  «n"iri  +  «1* Mi  's  +  au  u3  ri  +  «22 "2*2  =  0, 

(25 ')  a^y,  +  t/34:r3?/4  +  rti3r4t/8  +  auxAyA  =  0, 

(- <J ')  «33  '<3  r3  +  «31  "3  ''4  +  «43  "4  1  3  +  «u  M 1  '  4    =  °- 

Dann  besitzen  die  beiden  Projektivitäten  auf  g  dieselben  Invarianten 1 ) 
(31'),  (34')  und  dieselbe  absolute  Invariante  (37'),  wie  die  beiden  Pro- 
jektivitäten auf  h. 

Andererseits  ist  die  Ausdehnung  auf  einen  Raum  R„  von  n  Dimen- 
sionen leicht  ausführbar. 

Sei  A^  \aik  4=0  eine  beliebige  «-reihige  Determinante,  und 
n  =  v  -f  f ',  so  schneide  man  aus  yl  den  Minor  Dr  der  ersten  v  Reihen 
und  Kolonnen  aus;  die  zugehörige  Unterdeterminante  sei  /),.,.  Multi- 
pliziert man  jedes  Element  von  l)r  mit  seiner  Unterdeterminante  in  A 
und  addiert,  so  entstehe  dadurch  die  Summe  JtJ  entsprechend  aus  />,, 
die  Summe  Jt,. 

Verfährt  man  dann,  wie  oben,  so  kommt: 

(38)  Jr.-Jr  =  A(vt-v); 

also  ist  dann  und  nur  dann  Jr,  =  Jt,  wenn  n  gerade  =  2v  und  v,  =  1». 

Sind  andererseits  z/,.,,  z/,.  die  zu  />,,,  Dr  entsprechenden  Minoren 
in  der  zu  A  adjungierten  Determinante  A  —  uik  ,  so  wird,  auf  Grund 
des  oben  für  n  =  4  benutzten  Determinantensatzos: 

somit: 

(30)   7>, z/v  =  7),  /VP  -  S  i>,      =  A  A^'  -  S        JJ  =A*-\ 

y '    v ' 

1)  Über  die  Bedeutung  des  Verschwindend  dieser  Invarianten  für  Projektivi- 
täten 8.  die  Habilitationsschrift  von  II.  Wiener:  „Rein  geometrische  Theorie  der 
Oarstellung  binärer  Formen  .  .       Darmfttadt  1886. 
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und  beide  Produkte  Dt4v,  l)t..4r,  sind  wiederum  dann  und  nur  dann 
gleich,  wenn  n  gerade  =  2v,  und  v'  =  i». 

Die  Koeffizienten  aik  von  A  repräsentieren  vermöge  der  Gleichungen 
(21')  oder  (22')  eine  Korrelation  im  ltMf  die  auf  zwei  beliebigen 
linearen  Unterräumen  Jtt,  direkt  und  durch  Projektion,  je  zwei 
Korrelationen  bestimmen. 

Für  beide  stimmen  dann  die  simultanen  Invarianten  (38)  und  (39) 
dann  und  nur  dann  überein,  wenn  v'  =  v,  und  n  =  2v:  in  diesem  aus- 
gezeichneten Falle  zieht  im  besonderen  die  Apolarität  der  beiden  Korre- 
lationen in  einem  llt,  die  im  andern  Tty  nach  sich. 

Bilden  die  uik  speziell  ein  symmetrisches  System,  so  geht  die 
Korrelation  (21'),  (22')  in  das  Polarsystem  einer  Fläche  2.  Ordnung 
und  2.  Klasse  über,  und  die  Korrelationen  auf  ltr,  Iir,  gehen  ebenfalls 
über  in  die  Polarsysteme  je  zweier  Flächen  2.  Ordnung  und  2.  Klasse. 

Nunmehr  kehren  wir  zu  dem  Hauptsatze  (II)  im  2?3  zurück,  und 
vervollständigen  die  bisherigen  Untersuchungen  in  algebraischer  Hin- 
sicht, indem  wir  das  Doppelverhältuis  J>{^ ,  sowie  die  beiden  Doppelver- 
hältnisse Di,  Dft  in  invariante  Gestalt  setzen. 

Das  Doppelverhältnis  l)f  =  (35)  (30)  (37)  ist  eine  absolute 
Invariante  der  drei  Formen: 

(40)  F=  Z£aikXiXk     a*,  y  —  2£xik pik  =  p„,  h  ^  EEitikqik  =  q„, 

die  durch  ihr  Verschwinden  eine  beliebige  Fläche  F  2.  Ordnung,  sowie 
zwei  beliebige  Raumgerade  ff,  h  darstellen;  die  z,k  bedeuten  dabei 
variable  Achsenkoordinaten,  die  pilf  <jik  die  Strahlenkoordinaten  der 
Geraden  g,  h. 

Es  soll  durch  die  einfachsten  Simultaninvarianten  der  For- 
men (40)  ausgedrückt  werden. 

Um  diese  Invarianten  anzugeben,  so  stellt  sich  zuvörderst  neben  F 
die  adjungierte  (dualistische)  Form: 

(41 )  0  =  Z£  «a  «,  ut  =  «„, , 

d.  i.  die  mit  zwei  Reihen  /<,  geränderte  Determinante  A  —  aik  von  F, 
sowie  die  Determinante  A  selbst. 

Rändert  man  A  mit  je  zwei  Reihen  n.,  vif  so  entsteht  eine  weitere 
Invariante  von  F;  führt  man  statt  der  Achsenkoordinaten  {Hv)ik  =  z)k 
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die  ihnen  gleichen1)  Strahlenkoordinaten  (xy)tm  =»  pt„,  ein,  so  entsteht 
die  Form: 

(42)  ßr^ZZa^pnpi», 

(t  in)      •  •  •  •    l  t 

wo  unter  den  a  .k    die  zweiten  Minoren  von  A  zu  verstehen  sind.  Das 

Verschwinden  von  ßp*  sagt  aus,  daß  F  von  der  Geradeu  (p)  berührt  wird. 

Für  pik  und  qik  als  die  Koeffizienten  der  Formen  ff,  h  in  (40) 
sind  ßp*,  ßf  simultane  Invarianten  von  ff,  h  und  F. 

Rändert  man  endlich  A  mit  zwei  verschiedenen  Paaren  von  Ebenen- 
koordinaten «,,  tv;  rt'i,  r'i  und  führt  statt  der  (uv)lk,  (n' v')tk  wieder  die 
entsprechenden  Strahlenkoordinaten  ptm,  q,m  ein,  so  entsteht  die  weitere 
Invariante: 

(43)  ß»  =  ZE*™Pikqtm, 

deren  Verschwinden  aussagt,  daß  die  Geraden  ff  und  h  in  Bezug  auf 
die  Fläche  7*'  konjugiert  sind,  d.  h.  daß  jede  der  beiden  Geraden  die 
reziproke  Polare  der  andern  trifft.  entsteht  auch  durch  Polarisation 
von  ßf  nach  den  q. 

Die  Formen  ßp,  ß,t*,  /3fv  lassen  sich  in  einfacher  Weise  mittels 
zweier  Punktepaare  auf  den  Geraden  ff,  h  ausdrücken. 

Sind  ((>•),  (<J,)  irgend  zwei  Punkte  auf  ff,  also  (p4  -f-  xtf,)  ein  be- 
liebiger Punkt  auf  ff,  so  bestimmt  sich  das  von  F  auf  g  ausgeschnittene 
Punktepaar  aus: 

(44)  ap  -f  2xac>(,  -f  x*an,  =  0; 

die  Diskriminante  der  linken  Seite  muß,  bis  auf  einen  konstanten  Faktor, 
mit  ßp*  übereinstimmen  (wo  die  pik  =  (pff),*  die  Strahlenkoordinaten 
von  ff  sind),  und  man  bestätigt  leicht,  duß  direkt: 

(45)  ßp*  =  («,,„)*  -  aQ9u„„. 

Entsprechend,  wenn  ($>,),  (#,.)  irgend  zwei  Punkte  auf  h  sind,  und 
(<pil>)ik  =  q,k,  kommt: 

(46)  ßf  =  (tttpuf  —  <i(pVa<t>x!,. 

Um  ßp,t  aufzustellen,  drücke  man  die  Bedingung  aus,  daß  q  die 
reziproke  Polare  von  p  trifft.  Dann  muß  es  einen  Punkt  (p.  -f  xtff) 
auf  ff  geben,  der  in  Bezug  auf  F  sowohl  zu  (qpj,  wie  zu  (fy)  kon- 
jugiert ist: 

(low  +  Xa„y  =  0,     fla(p  -f  X<W  =  0. 


1)  Zunächst  sind  die  *ik  den  plm  nur  proportional;  der  ProportionalituU- 

faktor  darf  aber  gleich  der  Einheit  genetzt  werden,  da  er  au»  den  Schlußformeln 
doch  herausfallen  würde. 
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Mithin  ist  die  fragliche  Bedingung: 

deren  linke  Seite,  bis  auf  einen  konstanten  Faktor,  mit  ßptf  überein- 
stimmen muß;  es  ergibt  sieh  direkt: 

(47)  ^  =  0^«^-«^«^- 

Die  Formen  ßp,  ß?,  ßpq  sind,  wie  es  sein  muß,  zugleich  Kombinanten 
hinsichtlich  der  Qif  a{;  tp^  in  der  Tat,  führt  man  statt  der  q„  0( 
lineare  Kombinationen  mit  der  Determinante  ö  ein,  und  analog  statt 
der  <p0  solche  mit  der  Determinante  d*',  so  findet  sich  sofort,  daß 
sich  ßf,  ßj,  ßPV  nur  um  die  bez.  Faktoren  Ö2t  <$'3,  Öd'  ändern. 

Endlich  existiert  noch  die  bilineare  Invariante  der  Formen  ff,  h 
(40),  die  mit  (P,  Q)  bezeichnet  sei: 

(48)  (P,  Q)  =  2:2JP{kqlm. 

Die  drei  aus  den  bisher  aufgestellten  Invarianten  zusammen- 
gesetzten: ßp*ß,f,  (ßi»/)',  Qf  sind  vom  vierten  Grade  in  den  aik, 
und  je  vom  zweiten  Grade  in  den  p}  q. 

Indem  wir  uns  für  die  Bildungen  a  ,  a  ,  a  „  •  •  •  der  be- 
quemeren  Bezeichnung  f'n,  fl%}  fn  •  •  •  bedienen,  lautet  die  Gleichung  (44) 
für  die  Schnittpunkte  von  g  mit  F: 

(49)  fn  +  2*fu  +  *'f»-0. 

Um  die  beiden  Punkte  zu  bestimmen,  die  die  von  h  an  F  ge- 
legten Tangentialebenen  aus  y  ausschneiden,  stelle  man  die  Bedingung 
auf,  daß  eine  durch  die  Punkte  (<p() (^,),  sowie  einen  Punkt  (gi  -f  Aö,-) 
auf  ff  gelegte  Ebene  die  Fläche  F  berührt: 

fu      fu      /;5  +  */;s  i 

tu  tu  fu  +  Wu  =0, 

fx*  +  Wn,  /u  +  ifu,    +  2A/;2  + 

oder  entwickelt  nach  X: 

(50)  A>„  -  2lVa  +-  <p„  -  0, 

wo  unter  <pll}  <jp13,  qpss  die  Unterdeterminanten  der  Elemente  /,,,  fiV  fi2 
in  der  Determinante    fik  j  zu  verstehen  sind. 

Daher  ergibt  sich  für  die  bilineare  Invariante  der  Formen 
(45)),  (50): 

(51)  2      =  fn  (f  n  +  2fu<p„  +  /•„ 

Jabre»b«rlcht  d  DeuUcl.cn  MatJiem  -Vcreiniifuiig.    XII     Heft  3/1  U 
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Die  beiden  Diskriminanten  von  (44),  (45)  sind: 

(52)  Dlt  =  /"?,-  fn  f„,    4xi  -  9>l%  -  <JP„ <JPJS , 
und  da,  nach  dem  in  §  6  benutzten  Determinantensatze: 

(53)  4u-(/u-fnfU)\fik:> 

und  die  Determinante  'fik\  nach  §  5  (20)  und  (48)  den  Wert  A(P,  Q)* 
besitzt,  so  erhält  man  mit  Rücksicht  auf  (45),  (4G)  für  das  Produkt 
der  Diskriminanten  (52): 

(54)  DaJn-ß,frA-(P,  Qf. 

Endlich  läßt  sich  auch  die  Invariante  J{*]  (51)  durch  die  Formen 
ßf,  ßf}  A,  (P,  Q)1  und  ßpq  (47)  ausdrücken;  indem  man  die  Glieder 
von  J^A)  geeignet  zusammenfaßt,  kommt: 

(55)  2 Jj»  -  ß,fr  -  (ßpvy  +  A  •  (P,  <?)*. 

Somit  resultiert  vermöge  (54),  (55),  und  auf  Grund  des  bereits  in  §  6 
(35)  verwendeten  Ausdrucks  für  das  Doppelverhältnis  zweier  Paare, 
die  folgende  invariante  Darstellung  für  das  Doppelverhältnis  der  beiden 
Punktepaare  auf  der  Geraden  g: 

(56)  D'h)  =  +  A  ' (p'  ®*  +  2 '     "  A  '  P  ^ . 

Das  Vorzeichen  der  Quadratwurzel  ist  hier,  wie  geschehen,  normiert, 
damit  der  Ausdruck  (56)  für  unter  der  besonderen  Voraussetzung 
fH  =  ü  {•  =>  i.  2.  3,  4)  genau  in  den  Ausdruck  §  5  übergeht,  oder, 
was  dasselbe  ist,  in  den  Ausdruck  (6)  des  §  2,  sobald  man  daselbst 
die  aik  durch  die  fik  ersetzt.  Dies  tritt  in  der  Tat  ein,  wie  man  mit 
Benutzung  von  (4)  leicht  verifiziert,  indem  sich  der  Faktor  2/*,2/'84  in 
Zähler  und  Nenner  von  (56)  weghebt. 

In  der  Symmetrie  des  Ausdrucks  (56)  hinsichtlich  der  Koordi- 
naten p  und  q  der  Geraden  y,  h  liegt  ein  neuer  Beweis  des  Haupt- 
satzes (II). 

Nunmehr  erledigen  wir  noch  die  invariante  Darstellung  der  qua- 
dratischen Gleichung,  deren  Wurzeln  die  beiden  Doppelverhältnisse 

Du  sind,  als  deren  Quotient  7>(A)  in  §  3  (15)  auftrat. 

Die  gesuchte  Darstellung  soll  erst  für  einen  kanonischen  Fall, 
in  dem  /),•  —  0  («  =  i.  *.  s,  *)  erbracht  und  dann  auf  den  allgemeinen 
Fall  übertragen  werden. 
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Der  Kürze  halber  werde  das  Produkt  DuJ,j  (54)  mit  D,  der  Aus- 
druck J^A)  (55)  mit  J  bezeichnet,  dann  schreibt  sich  (56),  nach  Hebung 
des  Faktors  2,  in  der  Gestalt: 

(56)  D<;>  =  D<*>  =  J  +  ^  =  :£. 

v  }  »      9    j  —  yu  Dp 

Wie  soeben  bemerkt,  hebt  sich  unter  den  Bedingungen  0  in 
Zähler  und  Nenner  von  (56)  der  Faktor  fltfu  weg,  und  (56)  reduziert 
sich  auf: 

(57)  ,pW-gi-*+^Ä 
wo: 

Die  Gleichung  der  Fläche  werde,  wie  in  §  3  (11)  in  der  kanonischen 
Gestalt  zu  Grunde  gelegt: 

(59)  F-2(xlXt-x,x,)-Q,  (A-l), 
oder: 

(60)  xl:xi:xs:xi     1: Xiftikii. 

Den  beiden  Schnittpunkten  (r),  (s)  von  g  mit  F  mögen  jetzt  aber  die 
Parameterwerte  (Xlt  /tt),  (A,,  /*,)  zugehören,  und  entsprechend  den 
beiden  Schnittpunkten  (y),  (<?)  von  Ä  mit  F  die  Parameterwerte  (X9,  fij), 

Dann  erhält  man,  wenn  man  wieder  für  die  Polarenbildungen  art, 
«ry,  aty  •  •  •  die  Zeichen  flif  flif  /"83  •  ••  verwendet: 

Verfährt  man  analog  mit  den  Produkten  fuftit  ft%fM,  und  setzt  zur 
Abkürzung: 

(61)  (A{  -  **)(*,  -  Am)  =  XiklM,  0,.  -  u^Q*,  -  jij  =  uajwl, 
so  kommt: 

(62)  f„fu  ~  *m*f*1343>  fufti  ~  ^UM^UM)  flifu  ~~  ^123l/*1834> 

mithin: 

(63)  J,  =  —  ^,54^8«  +  ^i438/tH3S  +  ^1234/*1234- 
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Nun  war  gemäß  §  3  (15):') 

(64)         a-^",  ^=rm- 

*MSS  Fl  4M 

woraus  sofort  folgt: 

(6f>)  1  - />i  «  J*"4 ,    1-^,  =  *M4- 

*I4S1  Kl  IM 

( 

Auf  Grund  der  Formeln  (58),  (63),  (64),  (65)  kommt: 

(G6)       ~  Mm  "  1  +  DiD>  ~  D"}  =  I><  +  °" 

somit,  wegen  (57): 

(67)  -D,-  ,    -/>„-  2^/,r- 

Um  hier  noch  den  Nenner  durch  Invarianten  darzustellen,  setze  man 
für  den  Augenblick: 

(68)  ruf»  =  lf    fnfu  =  ™, 
so  hat  man  unmittelbar: 

(69)  Alm  =  J]-DXf 

andererseits  im  Hinblick  auf  (47): 

Die  Relationen  (69),  (70)  liefern  für  /,  m  die  Werte: 


(71)  i-ß„-Y~ßh  +  j\-  'T>x,  m  -  -  ßpq  +  Yfi,~+  J\  -  A ; 

daß  hier  die  Quadratwurzel  mit  dem  richtigen  Vorzeichen  genommen 
ist,  zeigt  die  wirkliche  Einsetzung  der  speziellen  Werte,  die  iu  unserem 
kanonischen  Falle  (59)  die  Bildungen  ßpii,  Jx,  Z),  annehmen. 

Substituiert  man  den  Wert  von  /  =»  fufn  aus  (71)  in  (67),  so  er- 
kennt man,  mit  Rücksicht  auf  die  Relation  (69),  daß  die  beiden  Doppel- 
verhiiltnisse  Dlt  Dfl  (07)  die  Wurzeln  der  Gleichung  sind: 

(72)  ni(ßpil  -  Yßl,  +'  Jf  -  J>\ >  -  D,jt  +  (ßpq  +  y#y  4-  JJ  -  A)  -  o. 

Von  hier  aus  ist  der  Übergang  zum  allgemeinen  Fallle  (40)  auf  Grund 
der  invarianten  Natur  der  in  (72)  eingehenden  Bildimgen   leicht  zu 

vollziehen;  es  geht  dann  Jx  in  J,  /),  in  J),  endlich  ßpif  in  ßpqV ß\fä 

1)  Die  gegenwärtige  He/.eichnung  der  Indice*  geht  aus  der  des  §  3  hervor, 
indem  sich  1  und  2,  8  und  4  gegenseitig  vertauschen;  hierbei  andern  aber  die 
I><>l.l.elverhultniW  J)  ,  ])    ihn?  Werte  nicht. 

/.  tt 

■ 
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über,  und  die  gesuchte  Gleichung  fflr  die  beiden  Doppelverhältnisse 
I)if  Dp  der  vier  Geraden  k  resp.  /*,  die  den  Schnittpunkten  der  Ge- 
raden g,  h  mit  F  zugehören,  wird: 

(73)  m  { VfiK  ßM  -  VßlßtäTJ*  :i>)~  DJ 

+  Yfllfi  ß„  +  Yfitifc  +  J'-ö  -  o, 

wo  gemäß  (54),  (55)  J  und  D  die  Werte  besitzen: 
(55)  2J  =  ßfßj  -  ,i(P, 

Hier  ist  A  die  Diskriminante  von  F  (40)  und  /J^,  ßf,  ßpi/f  (P,  ^)  sind 
die  simultanen  Invarianten  (42),  (43),  (48)  von  F}  g,  h. 

§  & 

Zum  Schlüsse  möge  der  in  §  4  hervorgetretene  Zusammenhang 
zwischen  den  Involutionen  im  Räume  und  den  Involutionen  auf  einer 
Fläche  2.  Ordnung  genauer  untersucht  werden.  Vermöge  einer  reellen 
Kollineation  K%  des  Raumes  sollen  sich  die  Punkte  je  einer  von  zwei 
windschiefen1)  Geraden  involutorisch  entsprechen.  Es  sind  zwei  Fälle  zu 
unterscheiden,  je  nachdem  die  Geraden  reell  oder  konjugiert  komplex  sind. 

Im  ersten  Falle  wähle  man  die  beiden  Geraden  zu  Gegenkanten 
des  Koordinatentetraeders  AiAiAsAi,  etwa  (xt  =  0,  xs  =  0),  und  (x,  =  0, 
j4  «=  0),  und  es  sei  („4,,  As),  (As,  At)  je  ein  Paar  der  zugehörigen  In- 
volution.   Dann  läßt  sich  die  Kollineation  Ks  in  der  Form  darstellen: 

(74»)  (Ks)  gx  :  y3  :  g,  :  i/4  =  el9x9  :  e^x,  :  e,4:r4  :  e^x,. 

Die  K9  wird  ersichtlich  dann  und  nur  dann  zu  einer  Involution 
J5,  wenn: 

(75»)  c18c81  =  r21rl2. 

Die  J3  soll  eine  eigentliche  d.  i.  eindeutig  umkehrbare  sein,  dann 
kann  man  ihr  die  Form  geben: 

C76")  (J3)  &  :  t/3  :     :  y4  =  j?8 :  ^.r,  :  Aj4  :  n.ts, 

wo  A,  jti  zwei  endliche,  von  Null  verschiedene  Parameter  bedeuten.  Ist 
(jrjt  (g,)  irgend  ein  Punktepaar  der  Ja  (T()"),  so  gilt: 

1)  S.  die  folgende  Anm.  Bezüglich  der  einleitenden  Sätze  dieses  Paragraphen 
vergleiche  man  die  entsprechenden  synthetischen  Entwicklungen  in  Reycs  Geo- 
metrie der  Lage. 
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d.  h.  beide  Punkte  liegen  auf  einer  Fläche  des  Büschels: 
(78)  xxxa  —  *xtxA  =  0, 


also  des  Büschels,  das  die  Geraden  AxAt,  AxAAf  AiAaf  A3Ai  enthält. 

Umgekehrt,  ist  (xt)  irgend  ein  Punkt  einer  —  einem  festen  Werte 
von  x  entsprechenden  —  Fläche  (78),  bo  gehört  ihr  auch  der  durch 
J,  zugeordnete  Punkt  (#,)  an. 

Die  sich  selbst  entsprechenden  Punkte  oder  „Einheitspunkte"  der 
J3  (76a)  bestimmen  sich  aus: 

(79a)  xx  :  xa :  xs :  xA  —  xa :  kpxx  :  XxA :  pxif 

also  aus: 

(80a)  x\  —  x\kfi  =  0,     x\fi  —  x\X  «=  0. 

Die  Einheitspunkte  der  J%  erfüllen  also  die  beiden  (windschiefen) 
Geraden  („Einheitsgeraden")  e,  c': 


\xa  —  xyifi  =  o 


x,  +  xyxii  =-  o 


wo  die  Quadratwurzeln  positiv  zu  nehmen  sind. 

Die  beiden  Einheitsgeraden  sind  reell  oder  konjugiert  komplex, 
jenachdem  A,  p  gleichnamig  oder  ungleichnamig  sind.  Um  den  einem 
Punkte  P  vermöge  der  Js  (76  a)  zugeordneten  Punkt  Q  zu  erhalten,  hat 
man  nur  durch  P  die  Gerade  g  zu  legen,  die  e,  e  trifft  und  den  zu 
den  Treffpunkten  vierten  harmonischen  Punkt  Q  zu  konstruieren. 

Umgekehrt  ist  eine  Kollineation  Ka,  die  zwei  (windschiefe)  Einheits- 
gerade e}  e'  besitzt,  zunächst  noch  keine  J9.  Denn  nimmt  man  e,  e' 
erstens  reell  an  und  wählt  sie  als  Koordinatenkanten  (xx  —  0,  x3  =  0), 
(x2  =  0,  xt  =  0),  so  ist  die  Ka  dargestellt  in  der  Form: 

m 

yi'ys'Ui-yi-Xx'.XtitDXt:  <oxif 

d.  h.  auf  jeder  Geraden,  die  e,  e  trifft,  sind  die  Punkte  durch  eine 
Projektivität  verbunden,  die  nur  für  ra  =  —  1  eine  Involution  wird 
(für  cd  =  1  würde  die  Identität  resultieren).  Somit  gestattet  die  J3  mit 
den  reellen  Einheitsgeraden  e,  e  die  kanonische  Darstellung: 

(76a')  (J,)  yx  :  y3  :  y,  :  yA  =  xx  :  xa :  -  x, :  -  xv 

Sind  aber  c,  v'  konjugiert  komplex,  so  kann  man  das  Koordinaten- 
tetraeder so  legen,  daß  sich  in  e  die  Ebenen  xx  -f  ixa  =  0,  xt  -f  ixA  —  0 
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schneiden.  Im  übrigen  gilt  dieselbe  Betrachtung  wie  im  ersten  Falle, 
und  die  Js  gestattet  die  kanonische  Darstellung: 

(76b-)  (J9)       yx  +  iy, :  y,  +  iy4 :  y,  -  iy3 :  yt  -  #y4  = 

xx  -f  ixa  :  x,  +  ixt :  —  (xx  —  »\r3)  :  -  (s,  —  i'zj, 

oder  kürzer,  indem  ein  horizontaler  Strich  zur  Bezeichnung  einer  kon- 
jugiert komplexen  Große  dient: 

(76b')  (J§)      y13  :  y,4  :  y18  fyJ4  -  j18  :  xti  :  -  JM  :  -  *,4. 

Nunmehr  gehen  wir  zum  zweiten  Hauptfall  über,  wo  eine  2f3  auf 
zwei  konjugiert  komplexen  Geraden  je  eine  Involution  besitzt.  Seien 
(#,3,  Bit),  (J^is,  Bu)  zwei  involutorische  Punktepaare  der  Kif  so  mache 
man  die  reellen  Geraden  (Bl3,  B^),  {Btv  ^u)  zu  ^en  Koordinaten- 
kanten Us  =  0,  xA  —  0),  (#,  -=  0,  a*3  =  0)  und  lasse  jene  Punkte  auf 
ihnen  durch  die  Ebenen  xx  ±  ixs  =  0,  xt  ±  ixA  =  0  ausschneiden.  Dann 
gilt  für  die  Ks  die  Darstellung: 

(74b)  (Kt)      y,  +  iy3 :  yt  +  i'y4 :  yt  -  ty3 :  y,  -  ty4  - 

(a  +  i/J)  (r,  + «>.,) : (y  + « *)  (*i  +  «>a) : («  ~  »Ä  0*»  -  »«J :  (y  - « *) (*i  -  «'*»), 

wo  die  a,  /},  y,  d  reelle  Parameter  sind,  oder  kürzer: 

(74b)  (JT,)       y13 :  yu  :  yJ3 :  y,4  -       :  cxn  :  n*S4 :  ^13. 

Die  Bedingung,  daß  die  Ks  zu  einer  Involution  J3  wird,  lautet: 
(75b)  ac  =  «Z-  =  reell,  oder  «<J  +      =  0, 

während  die  reelle  Darstellung  der  J3  wird: 
(76b)  (J3) 

wo  «,  /?,  tf  reelle  Parameter  sind. 

Die  Einheitspunkte  der  Ja  bestimmen  sich  jetzt  aus: 

(70  b)  xn  '  *^84  •  *^is  •  *^?4  z=  iiXfi :  vxX9  •  wj£j4  :  cXj3, 

also  aus: 

(80b)  /J,,X8 


c 

Indem  man  in  bekannter  Weise  die  Quadratwurzel  aus  der  komplexen 
Größe    -   zieht,  findet  man  als  Gleichungen  der  beiden  Einhei ta- 
genden e,  e:  . 
(81  b)  1*  *lV* (    +/}  "       ~  ^  j 
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wo  entweder  die  oberen  oder  die  unteren  Vorzeichen  gelten.  Die 
Einheitsgeraden  sind  reell  oder  konjugiert  komplex,  jenachdem  die 

reelle  Größe  <f  —     positiv  oder  negativ  ist.    Damit  kommt  man  aber 

zu  den  beiden  obigen,  durch  (7<»a'j  und  (76b')  kanonisch  dargestellten 
Fällen  von  Js  zurück.1) 

Nunmehr  fragen  wir  nach  allen  Flächen  2.  Ordnung,  die  ver- 
möge einer  J8  (76a'  resp.  76b')  mit  zwei  windschiefen  Einheitsgeraden 
e,  e  in  sich  übergehen.  Im  ersten  Falle  sind  das  ersichtlich  die 
beiden  oo5-  resp.  oo'-Scharen : 

(A)  F  ==  anx*  +2a13^a-3  +  anx\  +  ««*'  +  2«txx«xi  -f  «u.rJ  =  0, 

(B)  G  =  dliX1Xi  -f  «u  #i*4  +  «23*2*3  +  «1M*2*4  =  0. 

Die  Schnittpunkte  einer  Fläche  F  (A)  mit  c,  e  bestimmen  sich  aus: 

(82)  a22x*  +  2atixixi  +  aux*  -  0, 

(83)  anx\  +  2ain.rJ./3  +  anx\  -  0. 

Nennt  man  die  Punkte  (82)  u.  ß  und  die  Punkte  y,  d,  so 
wird  die  Bedingung  des  Konjugiertseins  zweier  Punkte  bez.  F  offen- 
bar durch  die  vier  Paare  («,  y),  (a,  d),  (ß,  y),  (ß,  6)  erfüllt,  d.  h.  die 
vier  Verbindungsgeraden  dieser  Paare  gehören  der  F  an.  Umgekehrt, 
markiert  man  auf  v,  c  je  ein  beliebiges  Punktepaar,  das  durch  (82) 
resp.  (83)  bestimmt  sei,  so  geht  durch  diese  vier  Punkte  noch  ein 
Büschel  von  Flächen  F  (A),  die  vermöge  der  J3  in  sich  übergehen: 

(84)  (anx]  -f  2alzxxxs  +  aZix\)  +  v(a„x\  +  2anxixi  -f  a44xj)  -  0. 


1)  Außer  don  beiden  Fällen  der  Ja  des  Textes  int  nur  noch,  wenn  man  sich 
auf  eigentliche  J3  beschränkt,  die  Möglichkeit  zu  berücksichtigen,  daß  die  ge- 
raden Träger  je  zweier  Punktepaare  der  ./„  »ich  treffen.  Dann  int  leicht  zu  zeigen, 
daß  die  Js  eine  „Perpektivität"  int,  d.  h.  einen  Einheitspunkt  E  und  eine  (nicht 
durch  E  gehende;  „Einheitsebene"  E  besitzt.  Diese  J,  nebst  der  des  Textes 
fähren  durch  metrische  Spezialisierung  zu  den  „Spiegelungen"  des  Raumes  In 
der  Tat.  läßt  mau  im  Falle  des  Textes  die  eine  der  beiden  Kinheitsgeraden,  etwa 
<•',  ins  Unendliche  rücken,  während  der  unendlich  ferne  Funkt  der  anderen  der 
Fol  von  c  bezüglich  des  Kugelkreises  wird,  so  entsteht  die  Spiegelung  an 
einer  Geraden  t  Macht  man  im  Kalle  der  Perspektivität  einmal  die  Einheit«- 
ebene  E  7.nr  unendlich  fernen  Ebene,  so  hat  man  die  Spiegelung  an  einem 
Punkte  E,  läßt  man  dagegen  den  Kinheit^punkt  E  ins  Unendliche  rücken  und 
zwar  so,  daß  er  der  Pol  der  Einheitsebene  E  bez.  deB  Kugelkreises  wird,  so  tritt 
die  Spiegelung  an  einer  Ebene  E  ein.  Die  Spiegelungen  im  Räume  repräsen- 
tieren al*o  gerade  die  beiden  Arten  von  eigentlichen  Raum  Involutionen. 
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Man  wähle  wiederum  die  Punkte  «,  /},  y,  d  als  Koordinatenecken 
Aif  Ai}  As,  Av  so  nimmt  die  Gleichung  irgend  einer  F  des  Büschels 

(84)  die  kanonische  Gestalt  an: 

'  I  xx  :  j-s  :  tf2  :  .r,  =-  1  :vlm:l:  in  j ' 

wo  /  "  const,  w  ^  const  die  beiden  Geradenscharen  auf  repräsen 
tieren.    Der  Punkt  (xt)  auf  der  F  (84')  geht  vermöge  der  J3  (76») 
über  in  den  Punkt  (yt): 

(85)  ^  :  ys :  y8  :  y,  =  1  :  vVm  :  V  :  m'  =  1  :  W»i  :  —  Z :  —  w, 

d.  h.  die  beiden  Geradenscharen  auf  i''  erleiden  die  binären  Involutionen 

(86)  (j;)I  +  r-0,     (Jj)  m  +  m'-O, 

womit  eine  ternäre  Involution  Jg  auf      festgelegt  ist. 

Umgekehrt  läßt  sich  jede  ternäre  Involution  auf  einer  eigent- 
lichen Fläche  2.  Ordnung,  d.  i.  jedes  Paar  binärer  Involutionen  Jt,  J\ 
der  Geraden  l  —  const,  m  =-  const,  auf  die  kanonische  Form  (86)  bringen, 
und  die  Fläche  spielt  die  Rolle  einer  Fläche  F  (A).  Auf  der  anderen 
Seite  besteht  die  Schar  von  Flächen  G  (B)  gerade  aus  den  ocs  Flächen 
2.  Ordnung,  die  die  beiden  Einheitsgeraden  <?,  e  der  J3  enthalten. 
Diese  sind  dann  auf  G  zwei  Erzeugende  derselben  Schar,  etwa  A  =  const. 
Dann  geht  jede  Gerade  ,u  =  const  der  anderen  Schar  vermöge  der  -/., 
(76a')  als  Ganzes  in  sich  über,  während  ihre  Punkte  involutorisch  ge- 
paart sind,  d.  h.  die  beiden  Parameter  A,  /*  erleiden  vermöge  der  J3 
Substitutionen: 

(87)  «AA'  +  /5(A  + A')-f  y-0,  = 

und  umgekehrt,  wenn  der  eine  der  beiden  Parameter  A,  ft  auf  einer 
eigentlichen  Fläche  2.  Ordnung  eine  binäre  Involution  erfährt,  der 
andere  die  identische  Substitution,  so  liegt  eine  ternäre  Involution  J2 
auf  der  Fläche  vor,  die  ihrerseits  eine  Ja  bestimmt,  und  die  Fläche 
spielt  die  Rolle  einer  Fläche  G  (B). 

Für  den  zweiten  Ilauptfall  (76b')  der  Involutionen  J9  bleiben  die 
Betrachtungen  dieselben,  man  hat  nur  in  (A\  (B)  die  Variabein  x3f 
xi7  xt  zu  ersetzen  durch  resp.  xvt,  xUf  .r13,  xsif  und  die  Koeffizienten 
reeller  Variabeinprodukte  reell,  konjugiert  komplexer  aber  konjugiert 
komplex  anzunehmen. 

Damit  wird  die  Einordnung  der  beiden  Involutionen  J,  des  §  4 
in  das  Obige  deutlich,  die  dortige  Fläche  2.  Ordnung  spielt  die  Rolle 
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einer  Fläche  F  (A).  Jenachdem  die  beiden  Geraden  g,  h  reell  oder 
aber  konjugiert  komplex  sind,  haben  wir  die  beiden  Hauptfalle  von 
reellen  J3  vor  uns,  von  denen  wir  in  diesem  §  ausgingen.  Ist  nur 
das  eine  Schnittpunktepaar  reell,  das  andere  nicht,  so  ist  auch  die  J3 
nicht  reell  und  bietet  kein  sonderliches  Interesse  dar. 

Es  erübrige  noch,  den  Beweis  des  §  4  auch  analytisch  zu  führen, 
um  so  auch  den  Fall  mit  zu  umfassen,  wo  die  Diskrirainante  der 
Fläche  verschwindet. 

Es  soll  also  eine  Kollineation  K3  so  bestimmt  werden,  daß  sie 
eine  Fläche  2.  Ordnung  Fi 

(88a)  F(x)  -  ££aur.ixk  -  0 

in  sich  überföhrt  und  zugleich  zwei  windschiefe  Gerade  g,  h  —  die 
die  F  nicht  berühren  sollen  —  miteinander  vertauscht.  Im  ersten 
Hauptfalle,  daß  g  und  h  die  F  in  reellen  Punkten  treffen,  wähle 
man  letztere  als  Koordinatenecken  Aaf  .44;  Av  A^,  sodaß  in  (88)  die 
au  verschwinden. 

Dann  müssen  sich  (vgl.  §  4)  vermöge  der  K3  entweder  Ax  und  A3 
und  zugleich  J2  und  AA  gegenseitig  entsprechen,  oder  aber  Ax  und  Alf 
At  und  .48.  Wählen  wir  etwa  den  ersteren  Fall,  so  nimmt  die  Dar- 
stellung der  K3  die  Form  an: 

(89a)  (K3)       yx  :  y,  :  f/2  :  f/4  -  e,3x3 :  e3Xx,  :  c,^  :  e„xg. 

Soll  dann  F(y)  mit  F(x)  proportional  werden,  so  folgt  zunächst: 
(90  a)  e13e8,  =  e^c^, 

d.  h.  gemäß  (75  a)  kann  die  K3  nur  eine  J3  sein. 

Die  Vergleichung  der  weiteren  Koeffizienten  von  F(y)  und  F(x) 
liefert  sodann  die  e(k,  und  die  fragliche  <73  ist  die  folgende: 

(91  a)  (J8)  yx  :  y3  :  yg  :  yt  -  xaa3in3i :  xtannu  :  ^«„^  :  ^^,«J8. 

In  der  Tat  wird  auf  Grund  von  (91a): 

(92a)  l^-^a^-a^Fix). 

Entsprechend  erhält  man  bei  der  zweiten  Art  der  Zuordnung  der 
Punkte  A: 

(91a)     y,  :  yt  :  ys :  y3  =  x^a^  :  x.a^a^  :  *3«31a34 :  *, 0^0,4, 
(92a')  F(y)     a12a34  •  a13(hlF(x). 

Soll  die  »73  eine  eigentliche  sein,  müssen  im  ersten  Falle  (91a) 
alle  oa  excl.  a,3,  au  von  Null  verschieden  sein,  d.  h.  die  Fläche  F 
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darf  von  den  sechs  Geraden  A{Äk  höchstens  AiAi  und  AtAA  enthalten 
und  analog  im  zweiten  Falle  (91a'). 

Im  zweiten  Hauptfalle,  wo  die  reellen  Geraden  y,  h  die  Fläche  in 

zwei  je  konjugiert  komplexen  Punkten  Bu,  Bu;  2f,„  Bi3  treffen,  wähle 
man  jene  Geraden,  wie  oben  bei  (74b),  als  Koordinatenkanten  (xt  =  0, 
xi  =  0),  (x}  =  0,  x4  =  0),  imd  lasse  auf  ihnen  jene  Punkte  durch  die 
Ebenen  xt  ±  t\r4  =  0,  xt  ±  ixs  =  0  ausgeschnitten  sein.  Es  mögen  sich 
in  der  ifa  die  Punkte  Bn  und  2^4,  andererseits  Bn  und  i^4  gegen- 
seitig entsprechen,  so  gilt  för  die  Ks  die  Darstellung: 

(89b)  (JT,)       y,  +  iys :  yt  +  iyA :  y,  -  ty8 :  y,  -  iy4  = 

(et  +  iß)  (xt  +  ix^iy  +  id)(xl  +  ix9):(a  -  iß)(xt  -  ixA):(y  -  i'd)(.r,  -  ws), 

wo  die  a,  /3,  y,  ö*  reelle  Parameter  seien,  oder  wieder  abgekürzt: 
(89  b)  («/,)  y,s:y2i:yi8^S4  =  «^:^ia:ä^4:cä:18. 

Die  Gleichung  einer  Fläche  7^  durch  die  vier  Punkte  Bi3,  Bl3J  B3i)  BSA 
läßt  sich  in  die  Form  setzen: 

(88  b)  F(x)     6j  jr,  3  x ,  3  +  6,  *84  #24  -M*„  *34  +  iE  .r18  x31 

wo  die  68  reelle,  die  /,  l,  r,  f  komplexe  Koeffizienten  sind.  Soll 
vermöge  der  2f9  (89b)  F(y)  proportional  mit  F(x)  werden,  F(y)  ~  tF(x), 
so  ist  dazu  notwendig  und  hinreichend,  daß: 

(93)  aäbx  =  t6,,  cc&,  =  xb^  lac  =  r/,  J«c  =  ri;  rac  —  rr,  rac  =  rr. 

Die  beiden  mittleren  Bedingungen  liefern  sofort: 
(90b)  ac  =  de  =  t  =  reell, 

mithin  ist  cd  -f  ßy  =»  0  und  die  Ks  mit  Rücksicht  auf  (75b)  eine  In- 
volution J8  (76  b). 

Vermöge  (90b)  reduzieren  sich  die  vier  noch  übrigen  Bedingungen 

(93)  auf: 

abx  =  cbi7  rc  =  er, 

die  ergeben: 

(94)  a  =  fc2r,  c  —  fr,r;  ac  =  bxb%rf. 
Mithin  bestimmt  sich  die  Js  (89b)  zu: 

(91  b)  (Js)       y18 :  yu :  y18 :  ySi  -  &2 r^4 :  bx  rxlz :  bt rxu :  hx  fxut 

und  diese  zieht  die  Identität: 

(02  b)  F(y)-b1birfF(x) 
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nach  sich.  Genau  das  Entsprechende  gilt  für  die  zweite  Zuordnuugs- 
mtiglichkcit,  wenn  sich  Bl3  und  But  Bx3  und  Bu  entsprechen  sollen. 
Wie  im  ersten  Hauptfalle  darf  bei  eigentlicher  J3  die  Fläche  F  von 
den  Kanten  des  Tetraeders  der  Punkte  B  höchstens  je  die  beiden  Ge- 
raden enthalten,  die  zugeordnete  Punkte  verbinden. 

Im  dritten  Hauptfalle  endlich  begegnen  die  konjugiert  komplexen 
Geraden  yt  h  der  Flüche  F  in  Punkten  BX3,  B3i  und  BX3y  Btir  deren 
Koordinaten  wir,  wie  soeben  festlegen.  Entsprechen  sich  in  «1er  K3 
gegenseitig  Bi3  und  Bsif  Bi3  und  B24t  so  haben  wir  offenbar  den 
zweiten  Hauptfall  vor  uns,  da  sich  dann  auch  die  reellen  Geraden 
(Bl3)  Bi3)f  (BSi,  B2i)  vertauschen.  Sind  aber  Bl3  und  Bl3)  B2l  und  Bu 
zugeordnete  Punktopaare,  so  ist  das  eingeschlagene  Verfahren  dem  des 
zweiten  Hauptfalles  nachzubilden. 

Die  Gleichung  der  Fläche  F  hat  genau  wieder  die  Gestalt  (88  b), 
während  die  der  Kollineation  Ä'8  jetzt  lautet: 

(89c)  (K3)  yl3 :  //„ :  yu :  yit  =  axl3 :  ä j  13 :  cxu  :  cx«x , 

wo  wiederum  a,  c  komplexe  Parameter  sind. 

Die  Forderung  F(y)  --xF(x)  liefert  die  Bedingungen: 

(93')  hxaä  =  rbl}  htcc  =  tb2]  lac  =  xl,  lac  --=  t/;  rac     rr,  rac  =  rr, 

von  denen  die  beiden  ersten  ergeben: 

(00c)  aä  =  cc  —  t  —  reell, 

wodurch  die  K3  (89c)  ersichtlich  zu  einer  Involution  J3  wird. 
Die  vier  übrigen  Bedingungen  von  (93')  reduzieren  sich  auf: 

(94')  a^lr,  c  -  ?r;  z^llrr, 

sodaß  die  Ja  übergeht  in: 

W         Vii'itiz'Uu'1/si  -  lrxl3:lr.rn:irj,l:lrj-,i, 
die  die  gewünschte  Identität: 

F(y)  ^llr  rF(x) 

zur  Folge  hat.  Die  Fläche  darf  ev.  die  Geraden  (Bi5,  7i13),  (Ä4,  BSi) 
enthalten. 

In  allen  drei  Haupt  fällen  bleibt  aber  der  Beweis  giltig,  wenn  auch 
die  Diskrimiiiante  der  Fläche  F  verschwindet,  d.  i.  wenn  die  Fläche  in 
einen  Kegel  2.  Ordnung  ausartet,  und  das  Entsprechende  besteht  für 
die  dualistische  Erscheinung. 

Wählt  man  daher  im  besondern  die  Fläche  2.  Klasse  F  als  den 
Kugelkreis,  so  werden  die  iu  Rede  stehenden  ./3  spezielle  Bewegungen, 
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nämlich  Umwondungen  (um  eine  Achse  um  einen  gestreckten  Winkel), 
und  man  gelangt  zu  dem  bekannten  Satze  der  Kinematik: 

„Es  gibt  zwei  und  nur  zwei  Bewegungen  (Um Wendungen),  die 
zwei  beliebig  vorgegebene,  windschiefe  Kaumgerade  </,  h  in  einander 
überführen." 

Der  Satz  gilt  aber  auch  für  zwei  konjugiert- komplexe  Raum- 
gerade  g,  h  . 

Offenbar  sind  derartige  Festlegungen  von  Rauminvolutionen,  wie 
die  in  diesem  §  durchgeführte,  noch  in  mannigfacher  Anordnung  möglich l). 


Johann  Bolyai. 

Festrede, 

gehalten  bei  der  von  der  königl.  ungarischen  Franz-Josefs-Universität  ver- 
anstalteten Bolyai-Feier  am  15.  Januar  1903. 

Von  Ludwio  Schlesinger  in  Klausenburg. 

Hochansehnliche  Versammlung ! 

Dieser  Saal,  das  Auditorium  maximum,  in  welchem  sich  die  bei 
der  stillen  Alltagsarbeit  nach  einzelnen  Fächern  gegliederte  Universitas 
litterarum  zeitweise  versammelt,  um  ihre  Feste  zu  feiern,  ist  der  Ge- 
schichte geweiht.  Die  Geschichte  der  Nation,  der  Universität,  der 
Wissenschaft  ist  der  gemeinsame  Boden,  ^  auf  dem  wir  uns  gelegentlich 
zusammenfinden,  um,  indem  wir  in  die  Vergangenheit  zurückblicken, 
die  Fragen  der  Gegenwart  verstehen,  die  Aufgaben  der  Zukunft  formu- 
lieren zu  lernen.  —  Der  heutige  Tag  steht  im  Zeichen  der  Geschichte 
eines  Mannes  und  eines  Jahrhunderts.  Johann  Bolyai  ist  der  Mann, 
dessen  Gedächtnis  zu  feiern  wir  uns  anschicken,  Johann  Bolyai,  der 
vor  einem  Jahrhundert  in  unserer  Stadt  der  Welt  geschenkt  wurde 
und  dessen  Namen  die  Geschichte  der  Wissenschaft  neben  dem  des 

1)  Es  sei  etwa  noch  ein,  ähnlich  wie  im  Texte  zu  behandelnder  Fall  hervor- 
gehoben, der  geometrisch  von  besonderem  Interesse  ist,  da  er  die  direkte  Ver- 
allgemeinerung eines  bekannten  Elementarsatzes  über  binäre  Involutionen  bildet 
.,Kine  Kauminvolution  ist  durch  zwei,  ihr  angehörende  windschiefe  Geradenpaare 
zweideutig  bestimmt."  Sind  diese  beiden  Paare  g,  h;  g\  h',  so  gibt  es  zwei  wind- 
schiefe Gerade  f, ,  f, ,  die  alle  vier  Geraden  treffen.  Die  beiden  Treffpunktepaare 
bestimmen  auf  tx ,  wie  auf  f, ,  eine  binäre  Involution,  d«»ren  Doppelpunkt«  /*,', ,  E'x 
resp.  Et,        seien.    Die  beiden  in  Rede  stellenden  Hauniinvolutiouen  sind  dann 

gerade  die,  die  A', ,  E\,  Et\  E»  resp.  Et  ,  A'i,  Et,  E[  als  Einheitsgeraden  besitzen. 
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größten  Geometers  der  Antike,  neben  dem  Namen  Euklids,  auf  ihren 
Blättern  verzeichnet,  unbekümmert  um  das  bald  zweitausendjährige  Zeit- 
Intervall,  welches  zwischen  den  Tagen  liegt,  da  Euklid  in  seinen 
Sxoijjtlti  das  System  der  griechischen  Geometrie  aufbaute  und  den 
Tagen,  da  Bolyai  in  dem  Appendix  seine  „absolut  wahre  Raumlehre" 
begründete. 

In  den  Jahren  1796 — 1798  finden  wir  in  der  berühmten  Universitäts- 
stadt Göttingen  zwei  junge  Studenten,  die  „unter  der  Fahne  der  Wahrheit 
sich  Brüderschaft  geschworen  hatten"1);  der  ältere  ein  feuriger,  mitteil- 
samer Ungar,  der  nur  zwei  Jahre  jüngere  ein  in  sich  gekehrter  Deutscher, 
der*)  „nie  in  voraus  spricht,  selbst  bey  fertigen  schweigend".  Es  waren 
Wolfgang  Bolyai  aus  Siebenbürgen  und  Carl  Friedrich  Gauß  aus 
Braunschweig.  Bei  ihren  abendlichen  Zusammenkünften  unterhalten  sie 
sich  zumeist  über  Gegenstände  ihrer  Lieblingswissenschaft;  auch  die 
„Gründe  der  Mathematik"3)  und  der  „Flecken  der  Geometrie"4),  das 
Parallelenaxiom  kommen  zur  Sprache5),  jeder  von  ihnen  zugleich 
gebend  und  empfangend,  denn,  wie  Wolfgang  Bolyai  schreibt"), 
„war  damals  Gauß  in  den  Elementen  der  Arithmetik  und  Geo- 
metrie weniger  fest  als  ich  (Bolyai)  durch  mich  selbst,  aber  ihm 
waren  die  höheren  Rechnungen  bereits  eine  Spielerei,  wo  ich  noch 
nicht  einmal  eine  Idee  davon  hatte".  —  Nach  einigen  „überirdisch, 
vor  dem  Altare  der  einzigen  Urania"7)  verlebten  glücklichen  Jahren 
trennen  sich  die  Wege  der  Freunde;  der  eine  „gelangt  in  den 
Tempel  des  Ruhmes"8),  der  andere  kehrt  in  seine  ferne,  welt- 
abgeschiedene Heimat  zurück,  als  kostbaren  Schatz  fürs  ganze  Leben 
die  Freundschaft  dessen  mit' sich  nehmend,  in  dem  er  „den  ersten 
Mathematiker  in  Europa"  sich  entwickeln  sah9)  und  dessen  mensch- 

1)  Briefwechsel  zwischen  C.  F.  Gauß  und  W.  Bolyai,  herausgegeben  von 
Schmidt  und  Stäckel  (Leipzig,  1898),  p.  162. 

2)  Ebenda. 
8)  Ebenda. 

4)  Verg).  W.  Bolyai«  Brief  an  seinen  Sohn  Johann  bei  Stäckel,  Mathem. 
und  naturw.  Berichte  aus  Ungarn,  Bd.  XVII,  p.  4.  Der  Auedruck  Flecken  er- 
innert an  Saccheri:  „Euclides  ab  omni  naevo  vindicatus",  vergl.  auch  Engel  und 
Stäckel,  Die  Theorie  der  Parallellinien  von  Euklid  bis  auf  Gauß  (Leipzig, 
1895)  p.  18  und  36. 

ö)  Siehe  Johanns  Aufzeichnungen  bei  Stäckel,  a.  a.  0.  p.  9;  Brief  von 
Gauß  an  Gerling  (vom  14.  Februar  1832},  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.  193 
„mit  dem  ich  1798  mich  oft  über  die  Sache  unterhalten  habe". 

G)  Stäckel,  a.  a.  0.,  p.  9. 

7)  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.  163. 

8)  Ebenda,  p.  179. 

9)  Ebenda,  p,  152. 
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liehe  Vortrefflichkeit  ihm  bei  jeder  Gelegenheit  über  jeden  Zweifel  er- 
haben blieb. 

Nach  Klausenburg  zurückgekehrt  lernt  Wolfgang  Bolyai  auf 
einem  Balle  die  Tochter  Susanne  des  Barbiers  Josef  Benkö  von 
Arkos  kennen,  wie  er  an  Gauß  schreibt  „ein  ungemein  anziehendes 
Mädchen  von  feinem  Geiste"1),  die  er  am  28.  September  1801  als  seine 
Gattin  heimführt  Am  15.  Dezember  1802  wird  ihm  zu  Klausenburg 
im  Hause  seiner  Schwiegereltern  ein  Sohn  geboren,  der  am  21.  Dezem- 
ber in  der  Taufe  den  Namen  Johann  erhält,  nach  der  Schilderung  des 
überglücklichen  Vaters  „ein  gesundes,  sehr  schönes  Kind  von  feinen 
Zügen,  schwarzen  Haaren  und  Augbrauen,  und  brennend  dunkelblauen 
Augen,  die  zuweilen  wie  zwei  Juwelen  spielen".8)  Diesen  Augen  war 
es  beschieden  so  tief  in  die  Geheimnisse  der  Geometrie  zu  blicken,  wie 
vor  ihnen  kein  menschliches  Auge  geblickt  hatte.  — 

Überaus  glücklich  fließen  die  ersten  Jahre  des  jungen  Johann 
auf  dem  väterlichen  Gute  zu  DomcUtl  dahin;  das  oft  durch  häusliche 
Sorgen  und  unleidliche  Verwandtschaftsverhältnisse  getrübte  Familien- 
leben bewegt  sich  um  den  geliebten  Sohn,  wie  um  eine  stets  Licht 
und  Frohsinn  spendende  Sonne.3)  Im  Jahre  1804  erfolgt  die  Über- 
siedelung nach  Marosväsarhely,  wohin  der  Vater  als  Professor  der  Mathe- 
matik und  Physik  an  das  ev.  ref.  Kollegium  berufen  worden  war,  und 
in  der  dortigen  bescheidenen  Dienstwohnung  „lauschte  Wolfgang"  — 
wie  Herr  Bedöhäzy  schreibt4)  —  „den  ersten  Regungen  des  sich  wunder- 
bar entwickelnden  Geistes  seines  Sohnes  Johann".  In  der  Tat  offenbart 
sich  sehr  bald,  schon  in  den  kindlichen  Spielen5),  das  ungewöhnliche 
mathematische  Genie  des  Knaben,  aber  in  weiser  Vorsicht  sorgt  der 
Vater  für  die  Pflege  und  Entwickelung  seines  Körpers6);  weit  entfernt 
das  aufkeimende  Talent  zum  Wunderkinde  zu  verbilden,  beginnt  er  den 
regelmäßigen  Unterricht  erst  im  neunten  Jahre7),  dann  allerdings,  in 
einer  dem  nicht  alltäglichen  Schüler  entsprechenden  Weise,  sogleich 
mit  Euklid  und  Euler.  So  mögen  schon  in  die  kindliche  Seele  die 
Keime  gepflanzt  worden  sein,   die  später  die  herrliche  Frucht  des 


1)  Ebenda,  p.  40. 

2)  Ebenda,  p.  49. 

3)  Ebenda,  p.  67  „Unser  Sohn,  ein  herrlicher  Knabe,  ist  ein  weckender  Strahl 
in  die  Nacht  unserer  Seele". 

4)  Bedöhäzy,  A  k^t  Bolyai  [Die  beiden  Bolyai]  (MaroBvasurhely ,  1896), 

p.  66. 

5)  Briefwechsel  Gauß- Bolyai,  p.  86,  2.  Abaatz. 

6)  Ebenda. 

7;  Ebenda,  p.  99. 
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Appendix  zeitigen  sollten,  denn  es  ist  unzweifelhaft1),  daß  Wolfgang 
bei  dem  Studiuni  Euklids  seinen  lernbegierigen  Schüler  auf  die  Lücke 
in  der  Parallelentheorie  aufmerksam  gemacht  hat,  die  ihn  selbst  unab- 
lässig beschäftigte.  — 

Mit  13  Jahren  ist  der  junge  Johann  bereits  in  der  Diflerential- 
und  Integralrechnung  wohl  bewandert,  er  liebt  —  wie  sein  Vater  an 
Gauß  schreibt8)  —  tiefe  Theorien  und  Astronomie,  aber  mit  der  äußer- 
sten Sorgfalt  wacht  der  Vater  »auch  darüber,  daß  die  Ausbildung 
Johanns  keine  einseitige  wird.  Das  ausgesprochene  musikalische 
Talent  des  Knaben  wird  sorgsam  gepflegt  und  auch  der  regulären 
Schulbildung  ihr  Recht  gewahrt.3)  Das  Resultat  ist  in  jeder  Hinsicht 
ein  vorzügliches,  Johann  lernt  virtuos  die  Geige  spielen  und  eignet 
sich  die  ewige  Sprache  Roms  —  die  damals  noch  unbestritten  die 
zentrale  Stellung  im  Schulunterrichte  einnimmt  —  in  einer  Weise  an, 
daß  er  sie  sein  Leben  lang  mit  uugewöhnlicher  Meisterschaft  handhabt; 
im  Juni  1817  besteht  er  das  Rigorosum  (Abiturientenexamen). 

Die  Wahl  des  Lebensberufes  scheint  durch  die  natürliche  Be- 
gabung des  Jünglings  und  die  Neigung  zur  Mathematik,  in  der  sich 
Vater  und  Sohn  begegnen,  von  selbst  gegeben;  Wolfgang  bestimmt 
seinen  Sohn  „zum  Opfer  der  Mathematik"*),  der  Sohn  stimmt  freudig 
zu,  und  was  ist  da  natürlicher,  als  daß  Wolfgang  den  Gedanken  faßt, 
Johann  zu  Gauß  zu  senden,  der  damals,  schon  auf  dem  Gipfel  seines 
Ruhmes,  in  Göttingen  lehrte.  Jahrelang  wird  dieser  Plan  vom  Vater 
gehegt5)  und  Johann  selbst,  der  durch  die  begeisterte  Verehrung  des 


1)  Vergl.  Schmidt,  Abhamll.  zur  Geschichte  der  Mathem.  Bd.  VIII,  p.  187 
„er  machte  mich  auf  die  große  Lücke  in  der  Parallelentheorie  aufmerksam",  au« 
einer  Selbstbiographie  Johann s  citiert. 

2)  Briefwechsel  Gauß- Bol>  ai,  p.  1»'J. 

3}  Ebenda,  p.  10U,  „um  nach  unseren»  Gebrauche  in  unseren  drei  Laudes- 
kollegien Examen  abzustatten,  nicht  alle  thun  es,  aber  ich  will  von  dieser  Regel 
nicht  weichen".  Gemeint  sind  die  noch  heute  bestehenden  drei  evangelisch 
reformierten  Kollegien  zu  Klausenburg,  Marosväsärhely  und  Nagy-Enyed. 

4)  Ebenda,  p.  *J9. 

6)  Vergl.  was  W.  Bolyai  in  einem  Briefe  an  seinen  Klausenburger  Freund 
P.  Bodor  1816  schreibt:  „Johanns  Geige  ist  auf  dem  Wege  zur  Weinlese,  weil 
sie  ohne  Futteral  war,  zerbrochen ;  ich  verspreche,  daß  wir  die  Deine  niemals  mit 
auf  den  Weg  nehmen,  wenn  Du  sie  ad  summum  auf  anderthalb  Jahre  sobald  als 
möglich  hergiebst;  ich  schicke  sie  heil  zurück;  darüber  hinaus  brauchen  wir  sie 
nicht,  da  ich  Johann  dann  zu  Gauß  bringe".  Ein  Faszikel  von  Rriefen 
W.  Bolvais,  an  P.  Bortor,  die  aus  den  Jahren  1815  —  182".  stammen,  wurde  mir 
durch  einen  Enkel  P.  Bodor«,  Herrn  L.  Bodor,  Richter  an  der  königl.  Tafel  zu 
Klausenburg,  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt.  Auszüge  aus  diesen  Briefen  — 
auf  Grund  deren  mir  auch  die  Feststellung  von  J.  Bolvais  Geburtahausc  (siehe 
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Vaters  für  den  Jugendfreund1)  und  vielleicht  auch  durch  die  Kenntnis 
einiger  Arbeiten  von  Gauß  zu  diesem  wie  zu  einem  höheren  Wesen 
aufeublicken  gelernt  hat,  verlangt  nur  zu  Gauß.8)  Auch  für  die 
materielle  Seite  des  Planes  sorgt  Wolfgang  vor,  der  überhaupt  bei 
jeder  Gelegenheit,  auch  inmitten  seiner  poetischen  Arbeiten,  sich  mit 
diesem  seinen  Lieblingsplane  beschäftigt.8)  Graf  Adam  Kendeffi  ver- 
spricht seine  Unterstützung4)  und  endlich  tut  Wolfgang  den  ent- 
scheidenden Schritt.  Obwohl  Gauß  schon  seit  8  Jahren  auf  Wolf- 
gangs letzten  Brief  nicht  geantwortet  hatte,  überwindet  dieser  seine 
Verstimmung  hierüber  und  enthüllt  in  einem  Briefe  vom  14.  April  18 IG5) 
Gauß  seinen  Plan,  auf  den  er  schon  neun  Jahre  vorher6)  als  Johann 
noch  ein  Kind  war,  hingewiesen  hatte.  Mit  welcher  Ungeduld  mögen 
Vater  und  Sohn  der  Antwort  von  Gauß  entgegen  gesehen  haben,  die 
die  Entscheidung  für  die  Zukunft  des  Sohnes  bringen  sollte;  aber 
es  vergingen  Monate  und  Jahre,  und  der  ersehnte  Brief  aus  Göttingen 
blieb  aus. 

Man  hat  es  —  wie  schon  Bedöhazy  bemerkt7)  —  Gauß  zum 
Vorwurfe  gemacht,  daß  er  das  Schreiben  seines  alten  Freundes  nicht 
einmal  einer  ablehnenden  Antwort  gewürdigt  habe.  Aber  wenn  schon 
Bedöhazy  dieses  Verhalten  von  Gauß  durch  gewichtige  Gründe  zu 
erklären  sucht,  so  muß  uns  heute,  nachdem  Wolfgangs  Brief  an 
Gauß  im  Wortlaute  vorliegt,  nicht  das  Stillschweigen  von  Gauß, 
sondern  vielmehr  die  schon  über  das  Naive  hinausgehende  Art  und 
Weise  befremden,  wie  Wolfgang  unter  Hineinziehen  von  Gaußens 
Familie8)    das   pro   und  contra   seines  Planes   erörtert.  Jedenfalls 


meinen  in  magyarischer  Sprache  abgefaßten  Bericht,  Mathcmatikai  es  Physikai 
Lapok,  Bd.  XII,  p.  53— 56)  gelungen  ist  —  habe  ich  in  den  Mathem.  es  Physikai 
Lapok,  Bd.  XI,  p.  11)7— 230,  in  der  magyarischen  Originalsprache  veröffentlicht.  Ich 
citiere  diese  Publikation  im  folgenden  als  „Bolyai -Bodor  Briefe";  der  erwähnte 
Passus  findet  sich  daselbst  p.  198.  Vergl.  auch  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.49, 87. 

1)  Vergl.  z.  B.  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.  96. 

2)  Ebenda,  p.  100. 

3)  Ebenda,  p.  101;  Bolyai-Bodor  Briefe,  p.  202,  Brief  vom  Ende  Marz  1816 
„der  Kurs  bessert  sich  zwar,  aber  ...  in  Göttingen  bekommt  man,  wie  ich  höre, 
für  450  Gulden  unseres  Geldes  nur  100u.  In  der  Zeit  von  1815—1817  verfaßte 
W.  Bolyai  fünf  Dramen,  die  1817  in  Hcrmanustadt  erschienen  sind. 

4)  Bolyai-Bodor  Briefe,  p.  204  „Graf  Adam  Kendeffi  hat  von  selbst  die 
Gnade  gehabt,  meinem  Sohne,  für  die  Zeit,  wann  er  zu  Gauß  reisen  wird,  seine 
Hilfe  zu  versprechen". 

5)  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.  98,  ff. 
C)  Ebenda,  p.  87. 

7)  Bedöhazy,  a.  a.  0.  p.  192,  193. 

8)  Vergl.  besonders  die  Stellen,  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.  99, 100, 1.,  2.,  3. 

Jahresbericht  d.  Deutlichen  Mathem.  -  Vereinigung.   XII.   Hüft  12 
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müssen  wir  uns  mit  der  Tatsache  abfinden,  daß  der  schöne  Plan, 
Johanns  mathematisches  Genie  der  Hand  des  berufensten  Bildners  an- 
zuvertrauen, gescheitert  ist. 

Johann  wird  nun  zur  militärischen  Laufbahn  bestimmt,  einer 
Laufbahn,  für  die  Wolf  gang  selbst  von  Jugend  auf  eine  ausgesprochene 
Vorliebe  empfunden  hat1),  und  im  September  1H188)  finden  wir 
Johann  bereits  in  der  k.  k.  Ingenieur-Akademie  zu  Wien,  wo  er  bis 
September  1822  verbleibt. 

Von  tragischen  Folgen  war  Johanns  Scheiden  aus  dem  elterlichen 
Hause  für  seine  Mutter.  Diese  zwar  hochgradig  hysterische,  aber  jeden- 
falls ungewöhnliche  Frau,  hängt,  je  tiefer  die  Entfremdung  zwischen 
ihr  und  ihrem  Manne  Platz  greift,  mit  umso  innigerer  Zärtlichkeit  an 
dem  einzigen  Sohne:  in  voller  Erkenntnis  ihrer  selbst,  aber  doch  ihr 
eigenes  Ich  dem  Glücke  des  Sohnes  unterordnend  erklärt  sie3)  „zu 
Hause  soll  er  nicht  bleiben,  aber  wenn  er  weggeht,  werde  ich  wahn- 
sinnig", und  leider  sollte  sich  dieses  Wort  nur  allzubald  bewahrheiten. 
Johanns  Abschied  von  der  Mutter  im  Jahre  1818  war  ein  Abschied 
fürs  Leben;  der  Geist  der  unglücklichen  Frau  umnachtet  sich  immer 
mehr,  bis  sie  am  10.  September  1821,  nach  vier  für  sie  selbst  und 
nicht  minder  für  ihr  Umgebung  qualvollen  Jahren,  stirbt,  ohne  den 
Sohn  wiedergesehen  zu  haben.  —  Aber  auch  für  Johann  selbst  ist 
mit  dem  Abschied  vom  Elternhause  die  sonnige  Jugendzeit  vorbei, 
und  es  beginnt  sein  Lebensschicksal,  das  mit  seinem  sehroffen  Wechsel 
von  Licht  und  Schatten,  eine  der  erschütterndsten  Tragödien  der  Mensch- 
heit genannt  werden  kann. 

Über  den  Aufenthalt  Johanns  auf  der  Ingenieur-Akademie  stehen 
für  die  ersten  Jahre  nur  spärliche  Daten  zur  Verfügung-  Die  aus  den 
Jahren  1818—1822  stammenden  Briefe  des  Vaters  an  seinen  Freund 
Paul  Bodor  nennen  zwar  hier  und  da  den  Namen  Johanns,  sie  be- 
richten aber  zumeist  über  mehr  äußerliche  Verhältnisse:  die  Sehnsucht 
der  Mutter  nach  dem  Sohne4;,  Johanns  Fortschritte  im  Zeichnen r,i. 

1)  Bedöhazy,  a.  a.  ü.  p.  39. 

2)  Die  Angabe  1817  bei  Schmidt,  a.  a.  0.  p.  138,  Zeile  5  v.  u.  beruht  auf 
einem  Versehen.  Die  Jahreszahl  1818  wurde  mir  auch  durch  den  bei  der  Bolyai- 
Feicr  anwesenden  Vertreter  der  k.  u.  k.  technischen  Militär-Akademie  zu  Wien, 
Herrn  Oberstlioutenant  K.  v.  Budisavljevic  nach  den  Akten  der  Akademie  bestätigt. 

8)  Bedöhazy,  a.  a.  O.  p.  77. 

4)  Bolyai-Bodor  Briefe,  p.  214,  Brief  vom  14.  Juni  1819. 

6)  Ebenda,  p.  216,  (3.  Sept.  1819)  „mein  Sohn  hat  mir  zwei  Bände  mit 
Zeichnungen  geschickt;  sie  sind  über  erwarten  gut";  p.  217  (März  1821)  „von 
meinem  Sohne  höre  ich  gute  Nachrichten;  er  ist  auch  im  Zeichnen  gut".  In 
Johanns  Nachlaß  sind  noch  Zeichnungen  vorhanden,  die  diese«  Urteil  bestätigen. 
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finanzielle  Schwierigkeiten,  über  die  Graf  Kendeffi  hinweghelfen  will1), 
aber  auch  die  glänzenden  Fortschritte  Johanns  und  die  Erfolge,  die 
sein  Talent  und  Eifer  auf  der  Akademie  erzielen2),  werden  erwähnt. 
Dagegen  ist  aus  autobiographischen  Aufzeichnungen  Johanns  und 
namentlich  aus  zwei  Briefen,  von  denen  im  folgenden  noch  die  llede 
sein  wird,  bekannt,  daß  Johann  während  seines  Aufenthaltes  auf 
der  Akademie,  die  Parallelentheorie  zu  seiner  Lieblingsbeschäftigung 
inachte.3) 

Schon  mit  den  ersten  Anfängen  von  Johanns  wissenschaftlicher 
Erziehung  sahen  wir  die  Parallelentheorie  verknüpft.  Unablässig  be* 
schüft  igt  dieser  Gegenstand  den  Vater;  wenn  dieser  auch  durch  die 
IJrfolglosigkeit  seiner  angestrengten  Bemühungen  fast  zur  Verzweiflung 
getrieben,  in  dichterischem  Schaffen  oder  in  praktischer  Betätigung  zeit- 
weilige Ablenkung  sucht1),  so  kehrt  er  doch  immer  wieder  auf  diese, 
wie  er  sie  nennt,  tyrannische  Idee  zurück.  Daß  diese  Geistesrichtung 
des  Mannes,  der  für  Johann  Vater  und  Lehrer  in  einer  Person  war, 
auf  die  Entwicklung  Johanns  von  entscheidendem  Einflüsse  gewesen 
sein  muß,  ist  selbstverständlich;  mit  der  Erweiterung  seiner  Kenntnisse 
gestalten  sich  für  Johann  die  anfangs  vielleicht  kaum  verstandenen 
Worte  des  Vaters  zu  Begriffen,  es  erscheint  ihm  als  höchstes,  als  er- 
strebenswertestes Ziel  menschlichen  Wissens,  die  Lücke  in  der  Parallelen- 
theorie auszufüllen,  und  er  verläßt  das  elterliche  Haus  mit  dem  festen 
Vorsatze,  dieses  Ziel  entweder  zu  erreichen  oder  zu  fallen,  und  selbst 
die  ergreifende  Warnung  des  Vaters,  mit  der  dieser  in  einem  denk- 
würdigen  Briefe  aus  dem  Jahre  1820"')  den  Sohn  von  dem  „Durch- 
messen jener  grundlosen  Nacht"  abzubringen  sucht,  vermochte  nur  seine 
Begierde  und  Energie  „um  jeden  Preis  durchzudringen"  aufs  neue  an- 
zuspornen. 

War  es  denn  wirklich  ein  so  hohes  Ziel,  nach  welchem  hier  ge- 
strebt wurde,  können  wir  uns  dessen  freuen  oder  müssen  wir  es  be- 
dauern, daß  das  große  Talent  Johanns  durch  Schicksal  und  Erziehung 
völlig  systematisch  in  die  Bahn  gelenkt  wurde,  die  zu  diesem  Ziele 
hinführen  konnte?  Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  nicht  leicht,  sie 
kann  aber  heute  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.   Wie  so  oft  in  der  Wissen- 


1)  Ebenda,  p.  218,  (15.  Juli  1821)  „[Professor]  Lengyel  schreibt,  daß  Graf 
A.  Kendeffi  die  Güte  haben  wollte  für  meinen  Sohn  250  Rhfl.  [rheinische  Gulden] 
zu  applacidiren  dieses  Geld  kommt  sehr  zur  rechten  Zeit,  vergl. 

auch  p.  219,  (3.  Sept.  1821). 

2}  Ebenda,  p.  217  „in  Bezug  auf  Talent  und  Studium  distinguieren  ihn  der 
General  und  die  übrigen  Officiere  und  Professoren". 

3)  Stäckel,  a.  a.  O.  p.  2.       4)  Ebenda,  p.  3 ff .       5)  Ebenda. 
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schaft,  so  ist  auch  in  diesem  Falle  die  Erreichung  des  ursprünglichen 
Ziels  nicht  die  einzige  Frucht,  die  für  denjenigen  abfüllt,  der  in  hartem 
Ringen  jenem  Ziele  zugestrebt  hat,  ja  sie  ist  vielleicht  nicht  einmal 
die  edelste  und  kostbarste;  der  Gipfel  des  Berges,  so  erstrebenswert  und 
verlockend  er  von  unten  gesehen  erscheint,  entschwindet  den  Blicken 
des  Klimmenden,  je  näher  er  ihm  kommt;  aber  je  höher  der  Pfad  an- 
steigt umso  weiter  wird  die  Rundschau,  und  wenn  erst  der  Fuß  den 
Gipfel  unter  sich  fühlt,  schweift  das  trunkene  Auge  in  vorher  nicht 
geahnte  Weiten,  sieht  neue  Gipfel  und  neue  Täler,  eine  „neue,  andere 
Welt"1)!    So  war  es  auch  in  der  Parallelen theorie.  — 

In  den  Zrotgfftx,  die  zweitausend  Jahre  lang  die  Grundlage  alles 
geometrischen  Denkens  gebildet  hatten,  baut  Euklid  das  System  der 
geometrischen  Wissenschaft  auf  gewisse  Voraussetzungen  auf,  die  er  in 
"Upoi,  Alxr^axa  und  Koival  ivvouu  teilt.  Die  ersteren,  die  (im  ersten 
Buche)  die  Erklärungen  von  Punkt,  gerader  Linie,  Ebene,  Winkel, 
Kreis  und  Durchmesser  geben,  sowie  die  letzteren,  die  rein  größen- 
begriffliche Festsetzungen  enthalten,  wurden  stets  von  allen  Mathema- 
tikern ohne  weiteres  angenommen,  das  Gleiche  gilt  von  den  vier  ersten 
der  Airritiaui;  das  fünfte  Postulat  jedoch,  welches  in  älteren  Ausgaben 
aus  Versehen  unter  die  Koivul  tvvoua  als  XI.  Axiom  gereiht  worden 
war  und  darum  am  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  als  Paralleien- 
axiom  bezeichnet  wurde,  erregte  schon  in  ältester  Zeit  Bedenken. 
Dieses  Postulat  lautet  (nach  der  Ausgabe  von  Heiberg)  wie  folgt: 

f'.  Kai  iäv  flg  dvo  tv&eiag  fvfraia  tum'xxovöa  xäg  tvxbg  xal 
iiti  xä  avxä  iu'qi]  yoviag  dvo  6q&üv  tkäööovag  ftot/j,  ixfiaXkoptvag 
xäg  dvo  sv&tiag  fV  ctitsigov  övfizfaxBiv,  i<py  a  fitgrj  slöiv  ai  xdv  dvo 
doftibv  IkdöOoveg. 

Man  wandte  mit  Recht  ein,  daß  dieses  Postulat  der  anschaulichen 
Evidenz  entbehrt,  und  die  Bemühungen  der  Geometer  richteten  sich  zu- 
nächst auf  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  dieses  Postulat  sich  nicht 
beweisen,  d.  h.  als  eine  logische  Folge  der  übrigen  Euklid  sehen  Vor- 
aussetzungen hinstellen  ließe.  —  Es  kann  nicht  unsere  Aufgabe  sein, 
die  zweitausend  Jahre  lang  fortgesetzten  vergeblichen  Versuche  zu 
schildern,  die  zur  Erreichung  dieses  Zieles  unternommen  wurden  und 
deren  schwache  Seite  zumeist  darin  bestand,  daß  man  bewußt  oder  un- 
bewußt, an  die  Stelle  des  Euklidschen  ein  anderes,  ihm  gleichwertiges 
und  daher  ebenso  wenig  anschauliches  Postulat  substituierte;  wir  können 


1)  Vergl.  den  Hrief  Johanns  an  Beinen  Vater  vom  3.  Nov.  1823,  der  im 
Facsimile  und  in  lateinischer  Übernetzung  in  der  Bolyai- Festschrift  unserer  Uni- 
vernität  enthalten  ist. 


Digitized  by  Google 


Johann  Bolyai 


173 


uns  damit  begnügen  den  Gedankengang  zu  verfolgen  den  Johann 
Bolyai  zur  Lösung  der  in  Rede  stehenden  Frage  einschlug,  indem  wir 
die  Darstellung  wiedergeben,  die  Johann  selbst  von  der  Entstehung 
und  Entwicklung  seiner  Ideen  entwirft.1) 

Zunächst  (etwa  von  1820  ab)  richten  sich  Johanns  Bemühungen 
auch  darauf,  einen  „Beweis"  des  Parallelenaxioms  zu  finden,  und  er 
schlägt  dabei  einen  ähnlichen  Weg  ein  wie  1733  Saccheri  und  1700 
Lambert2),  deren  Arbeiten  ihm  übrigens  unbekannt  geblieben  waren. 
Von  wesentlicher  Bedeutung  wird  dabei  für  Johann  sein  Verkehr  mit 
einem  jungen  siebenbürgischen  Landsmanne  Karl  Szäsz,  der  damals 
in  Wien  als  Hauslehrer  beim  Grafen  Alexius  Teleki  tätig  war3)  und 
später  als  iuris  professor  am  ref.  Kollegium  zu  Nagy-Enyed  in  Sieben- 
bürgen wirkte.  Von  seinen  Versuchen  berichtet  Johann  wiederholt  an 
seinen  Vater;  dieser,  weit  entfernt  den  Sohn  zu  weiterem  Streben  auf 
diesem  Gebiete  zu  ermuntern,  warnt  ihn  vielmehr  —  in  dem  bereits 
erwähnten  Briefe  —  eindringlich  und  in  bewegten  Worten  vor  der 
Beschäftigung  mit  der  Parallelentheorie,  er  sei4)  selbst  „bei  allen  Klippen 
dieses  höllischen,  toten  Meeres  vorbeigefahren,  und  von  überall  mit  zer- 
fetzten Segeln  und  zerschmettertem  Mastbaum  zurückgekehrt".  Der 
Sohn  möge  an  seinem  Beispiele  lernen.  „Hättest  Du  es  wirklich  heraus- 
gebracht, so  würde  ich  mich  freilich  mehr  darüber  freuen,  als  über  eine 
Herrschaft"  —  schreibt  Wolfgang  —  „da  ich  dieses  aber  schlechter- 
dings nicht  glaube,  so  fürchte  ich,  Du  verlierst  Dein  Alles,  auf  eine 
Lotterie  von  einer  Million  gesetzt".6) 

In  das  Jahr  1822  fallt  Johanns  Austritt  aus  der  Ingenieur- 
Akademie  und  sein  Eintritt  in  den  aktiven  Dienst  (7.  September  18226)); 
am  1.  September  1823  wird  er  zum  Unterlieutenant  ernannt  und  nach 
Temesvur  transferiert,  und  bald  darauf  scheint  sich  die  große  Wendung 
in  seinem  Leben  vollzogen  zu  haben,  die  durch  seine  Entdeckung  der 
absoluten  Geometrie  bezeichnet  wird.  In  einem  von  Temesvär,  den 
3.  November  1823  datierten  Briefe  schreibt  er  an  seinen  Vater: 

„Mein  Vorsatz  steht  schon  fest,  daß  ich,  sobald  ich  es  geordnet, 
abgeschlossen  habe,  und  eine  Gelegenheit  kommt,  ein  Werk  über  die 
Parallelen  herausgeben  werde;  in  diesem  Augenblicke  ist  es  nicht 
herausgefunden,  aber  der  Weg,  den  ich  gegangen  bin,  verspricht  fast 
gewiß  die  Erreichung  des  Zieles,  wenn  dies  überhaupt  möglich  ist;  ich 
habe  es  noch  nicht,  ich  habe  aber  so  erhabene  Dinge  herausgebracht, 
daß  ich  selbst  erstaunt  war,  und  es  ewig  schade  wäre,  wenn  sie  ver- 


1)  Stäckel,  a.  a.  0.  p.  2  ff .       2)  Vergl.  ebenda.       3)  Ebenda,  p.  6. 
4)  Ebenda,  p.  8.       6)  Ebenda.       6)  Schmidt,  a.  a.  0.  p.  139. 
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loron  gingen;  wenn  Sie  mein  teurer  Vater  es  sehen  werden,  so  werden 
Sie  es  erkennen;  jetzt  kann  ich  nichts  weiter  sagen,  nur  soviel:  daß  ich 
aus  Nichts  eine  neue,  andere  Welt  geschaffen  habe*'. 

Damals  war  er  also  noch  nicht  völlig  durchgedrungen;  man  könnte 
seinen  damaligen  Standpunkt  etwa  mit  dem  Saecheris  vergleichen,  es 
war  die  Apagoge.  Er  hatte  aus  der  Annahme,  daß  das  Parallelenaxiom 
nicht  besteht,  die  Konsequenzen  gezogen,  diese  bilden  jene  neue,  andere 
Welt,  von  der  er  spricht,  imd  er  sucht  nun  in  jenen  Konsequenzen  nach 
einem  Widerspruch,  zweifelt  aber  selbst  schon  daran,  daß  sich  ein 
solcher  herausstellen  würde  (vergl.  die  Worte:  „wenn  dies  überhaupt 
möglich  ist").  Wann  er  den  entscheidenden  Schritt  vollzogen,  d.  h.  wann 
er  zu  der  Überzeugung  gekommen  ist,  daß  das  geometrische  System, 
welches  vom  Parallelen axiom  unabhängig  ist,  in  sich  keinen  Wider- 
spruch enthält,  laßt  sich  mit  Sicherheit  nicht  feststellen,  nur  soviel  ist 
sicher,  daß  dies  vor  dem  Frühjahr  1825  geschehen  ist.  Dies  folgt 
einmal  daraus,  daß  Johann  im  Jahre  1825  seinem  ehemaligen  Lehrer 
Johann  Wolter  v.  Eckwehr,  damaligem  Hauptmann,  späterem  General, 
einen  schriftlichen  Aufsatz  übergeben  hat  „worin  bereits  der  Grund  zum 
Ganzen  gelegt  war1)"  ferner  aber  daraus,  daß  Jojhann,  nach  seinen  Auf- 
zeichnungen, bei  einem  Besuche  in  Marosväsärhely  seinem  Vater  „den 
Entwurf  der  absoluten  Raumlehre  vorlegte"8),  und  daß  dieser  Besuch  im 
Februar  des  Jahres  1825  stattgefunden  hat.  —  Wolf  gang  berichtet  näm- 
lich über  diesen  Besuch  in  einem  vom  22.  Februar  1825  datirten  Briefe  an 
seinen  Freund  PaulBodorin  Klausenburg3),  dem  er  eine  von  väterlichem 
Stolze  erfüllte  Schilderung  seines  Sohnes  entwirft:  „Ein  großer,  kräftiger, 
schöner  Jüngling"  —  schreibt  er  —  „die  soldatische  Tapferkeit  mit  der 
Schamhaftigkeit  der  Unschuld  überhaucht,  —  er  ist  kein  Kartenspieler, 
trinkt  weder  Wein  noch  Branntwein,  noch  Kaffee,  raucht  nicht  und 
schnupft  nicht,  er  rasirt  sich  auch  noch  nicht,  hat  nur  einen  Flaum  — 
ein  außerordentlicher  Mathematiker,  ein  wahres  Genie,  excellenter  Violin- 
spieler —  liebt  von  allen  Ämtern  am  meisten  das  Militär:  nur  das 
Otium  würde  er  noch  vorziehen,  um  arbeiten  zu  können,  hat  aber 
auch  neben  dem  Dienste  schon  sehr  viel  gearbeitet  Er  läßt  Dich 
grüßen". 

Wie  bereits  bemerkt  hat  Johann  während  dieses  Zusammenseins 

1;  Stücke),  a.  a.  O.  p.  14;  Bcddhüzy,  a.  a.  0.  p.  427. 
2}  Stäckel,  a.  a.  O.  p.  14. 

3)  Bolyai-Bodor  Uric-fc,  p.  228;  nach  1825  ist  Johann  bis  zu  seiner  Pen- 
sionierung (183H)  kaum  wieder  in  Maroavasärhely  gewesen,  dagegen  muß  er  um 
das  Jahr  1*29  (vergl.  Stäckel  a.  a.  O.  p.  14}  mit  Beinern  Vater  eine  zweite  Zu- 
sammenkunft gehabt  haben  (vergl.  die  Note  4)  auf  p.  176);  wo,  ist  zweifelhaft. 
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sein  neues  geometrisches  System  dem  Vater  mitgeteilt,  fand  aber  bei 
Wolfgang  nicht  sogleich  volles  Verständnis;  dieses  mag  mit  ein 
Grund  zu  Zerwürfnissen  gewesen  sein1),  wie  sie  auch  später  das  sonst 
so  innige  Verhältnis  zwischen  Vater  und  Sohn  getrübt  haben,  andere 
Gründe  mögen  sich  aus  dem  Verhältnisse  Johanns  zu  seiner  Stief- 
mutter Wolfgang  war  damals  schon  zum  zweiten  Male  ver- 
heiratet — ,  vielleicht  auch  aus  vermögensrechtliehen  Fragen2)  ergeben 
haben.  Aber  daß  diese  Zerwürfnisse  nicht  allzu  tief  gingen,  zeigt  ein 
Brief  Wolfgangs  an  Bodor  vom  24.  April  I82f>,  worin  er  mitteilt, 
daß  er  mit  seinem  Sohne  wieder  ausgesöhnt  sei,  dieser  hätte  schon 
zweimal  ans  Temesvär  geschrieben.3)  Bei  diesem  Besuche  mag  auch 
die  Frage  der  Veröffentlichung  von  Johanns  Entdeckung  zwischen 
ihm  und  dem  Vater  erörtert  worden  sein1);  Wolfgang  selbst  dringt 
auf  möglichst  schleunige  Publikation  „erstens",  so  äußerte  er  sich  „weil 
die  Ideen  leicht  in  einen  anderen  übergehen,  der  es  sodann  eher  heraus- 
giebt,  zweitens  liegt  auch  darin  einige  Wahrheit,  daß  manche  Dinge 
gleichsam  eine  Epoche  haben,  wo  sie  dann  an  mehreren  Orten  auf- 
gefunden werden.4)"  Diese  prophetischen  Worte  Wolfgangs  sollten 
sich  alsbald  bewahrheiten. 

In  der  Tat  legte  am  12.  (24.)  Februar  1820  der  Professor  an 
der  Universität  Kasan,  Nikolai  Iwanowitsch  Lobatschefskij  der 
physiko- mathematischen  Fakultät  seine  Arbeit  „Exposition  succinete 
des  prineipes  de  la  Geometrie,  avec  une  demonstration  rigoureuse 
du  the'oreme  des  paralleles"  vor,  über  deren  Inhalt  sich  allerdings  un- 
mittelbar nichts  Genaueres  feststellen  läßt,  da  die  Arbeit  selbst  ver- 
loren ist.5)  Jedenfalls  geht  aber  aus  der  Fassung  des  Titels  hervor, 
daß  Lobatschefskij,  damals,  also  zu  einer  Zeit,  wo  Johann  Bolyai, 
wie  wir  gesehen  haben,  im  vollen  Besitze  seiner  neuen  Lehre  war, 
höchstens  auf  dem  Standpunkte  sein  konnte,  den  Johann  in  seinem 
Briefe  vom  ii.  November  1823  andeutet,  also  auf  dem  Standpunkte 
Saccheris  oder  der  Apagoge.  Damit  steht  auch  der  Umstand  nicht 
im  Widerspruche,  daß  Lobatschefskij  in  einer  Fußnote,  auf  der 
ersten  Seite  seiner  182(J  veröffentlichten  Abhandlung  „Über  die  Anfangs- 
gründe der  Geometrie"  sagt:  „Vom  Verfasser  selbst  aus  einer  Abhand- 
lung ausgezogen,  die  er  den  12.  Februar  1820  gelesen  hat  und  zwar 

Ii  Stärkt«],  ».  a.  ().  p.  14,  15. 

ü)  Bolyai -Rod  or  Briefe,  p.  229  (24.  April  1825)  „da  Du  das  KlauKenburger 
(Jesetz  kennst,  »o  bitte  unterrichte  mich  je  eher  darüber  1)  wie  viel  meinem  Sohne 
von  dem  zu  kommt,  was  mir  von  dem  Nachlasse  seiner  Mutter  bei  ihrem  Tode 
gegeben  worden  ist".       3)  Ebenda,  p.  228.       4)  Stäckel,  a.  a.  0.  p.  14. 

5)  Engel,  N.  I.  Lobatschefskij  (Leipzig,  1899)  p.  370,  372. 
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unter  dem  Titel  „Exposition  succincte  dos  principes  de  la  Geometrie  etc.1)," 
denn  die  Unterdrückung  des  ominösen  Nachsatzes  „avec  une  demon- 
stration  rigoureuse  du  theoreme  des  paralleles"  bei  der  Titelangabe, 
berechtigt  zu  der  Annahme,  daß  Lobatschefsk ij  zwar  die  Aus- 
arbeitung des  antieuklidischen  Systems  —  wie  es  Wolf  gang  nannte5)  — 
aus  der  Abhandlung  von  1820  in  die  von  1829  übernommen  haben 
mag,  daß  aber  der  Gedanke  von  der  Widersprnchslosigkeit  des  neuen 
Systems  erst  in  der  Zeit  von  1H2G — 1829  in  ihm  gereift  sei.  —  Wenn 
so  die  persönliche  Priorität  der  Entdeckung  der  absoluten  Geometrie 
Johann  Bolyai  unzweifelhaft  zukommt,  so  sichert  doch  andererseits 
die  Publikation  von  1829  Lobatsc  hefskij  die  Priorität  der  ersten 
Veröffentlichung3);  es  darf  aber  nicht  verschwiegen  werden,  daß  die 
Arbeit  „Über  die  Anfangsgründe  der  Geometrie"  erstens  in  Bezug  auf 
die  Beweise  viel  zu  wünschen  übrig  läßt,  und  zweitens,  als  in  russischer 
Sprache  abgefaßt,  den  nicht  russischen  Mathematikern  gänzlich  unzu- 
gänglich blieb  und  so  einen  Einfluß  auf  die  Entwicklung  geometrischen 
Denkens  auszuüben  überhaupt  nicht  im  stände  war.  Die  erste  Publi- 
kation Lobatschefskijs  in  einer  allgemein  verständlichen  Sprache 
stammt  aus  dem  Jahre  1837,  während  Johann  Bolyai  seine  Ent- 
deckung in  trefflichem  Latein  abgefaßt  und  in  einer,  von  keinem  seiner 
Nebenbuhler  erreichten  klassischen  Vollendung  der  Darstellung,  zu 
Anfang  des  Jahres  1831  *)  seinem  Vater  übergibt,  damit  dieser  die  Ab- 
handlung seinem  „Tentamrn"  als  rAppendirl  anfüge.  Dieser  Appendix 
wird  auch  alsbald  gedruckt  und  im  Juni  1831  als  Separatabzug,  auf 
Wunsch  Johanns5),  an  Gauß  geschickt;  bei  dieser  Gelegenheit  nimmt 
Wolf  gang  den  von  seiner  Seite  seit  15  Jahren  unterbrochenen  Brief- 
wechsel mit  dem  Jugendfreunde  wieder  auf.6)  Die  Antwort  aus 
Göttingen  läßt  wieder  auf  sich  warten,  erst  als  ein  zweites,  am 
2.  Januar  1832  abgesandtes,   Exemplar  des  Appendix  glücklich  in 

1)  Ebenda,  p.  1.       i)  Siehe  Stiickel,  a.  a  O.  p  15. 
3)  Engel,  a  a.  O.  p.  aus. 

4')  Tn  den  von  Stäckel  a.  a.  <>.  citierten  Aufzeichnungen  schreibt  Johann: 
„Umstände  und  Hindernisse  verzögerten  die  Herausgabe,  bis  endlich  ein  zufälliges 
Zusammentreffen  mit  meinem  Vater  veranlaßt*,  daß  ich  das  Wesen  der  Sache  in 
lateinischer  Sprache  verfaßte  und  Anfang  1831  meinem  Vater  übergab."  Die 
Kenntnis  dieser  Stelle  verdanke  ich  einer  gütigen  brieflichen  Mitteilung  den  Herrn 
Stäckd.        5)  Vcrgl.  Stilekel,  a.  a.  <>.  p.  IC,  Zeile  7  —  11. 

6)  Briefwechsel  (lauf*- Bolyai,  p.  102 ff.  Es  nei  bemerkt,  daß  sich  daselbst 
p.  10a  und  ebenso  bei  Schmidt,  a.  a  O.  S.  1 11  ein  Versehen  befindet.  Das  Wort 
„Anfang4*  muß  nämlich,  sowohl  dem  Zusammenhange  nach,  als  auch  nach  dem 
dem  Briefwechsel  Gau  I's-Boly  a  i  beigegebenen  Eaesimile  des  betreffenden  Briefe» 
„Anhang"  (sc.  Appendix)  heißen. 
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Gauß*  Hände  gelaugt,  brieht  der  prioceps  mathematicorum  sein  sechs- 
undzwanzigjähriges  Stillschweigen,  indem  er  in  einem  berühmten,  vom 
6.  März  18;J2  datierten  Briefe1)  an  Wolfgang  antwortet.  Der  ganze 
Inhalt  der  Schrift  —  so  schreibt  er  — ,  der  Weg,  den  Johann  ein- 
geschlagen, käme  fast  durchgehend  mit  seinen  eigenen  zum  Teile  schon 
vor  30 — 35  Jahren  angestellten  Meditationen  überein.  Er  sei  aufs 
äußerste  überrascht  und  höchst  erfreut,  daß  gerade  der  Sohn  seines 
alten  Freundes  ihm  auf  eine  so  merkwürdige  Weise  zuvorgekommen 
sei.  Er  läßt  Johann  herzlich  grüßen  und  ihn  seiner  besonderen  Hoch- 
achtung versichern. 

Es  ist  nicht  das  einzige  und  auch  nicht  das  erste  Mal,  daß  sich 
Gauß  zu  einer  Äußerung  dieser  Art  veranlaßt  sah.2)  Als  im  Jahre  1827 
Abel  und  Jacobi  ihre  Entdeckung  der  elliptischen  Funktionen  bekannt 
machten,  erklärte  Gauß,  daß  er  den  wesentlichen  Teil  dieser  Resultate 
schon  seit  20  Jahren  besitze,  und  daß  namentlich  Abels  Arbeit  mit  seinen 
Untersuchungen  „zum  Teil  selbst  bis  auf  die  gewählten  bezeichnenden 
Buchstaben  übereinstimmt."3!  Die  Ähnlichkeit  der  beiden  Fälle,  an 
denen  die  beiden  großen  im  selben  Jahre  geborenen  Mathematiker 
Abel  und  Bolyai  beteiligt  sind,  wird  noch  frappanter  durch  die  fast 
wörtliche  Übereinstimmung  der  Außeningen,  mit  denen  Bolyai*)  und  — 
zwar  nicht  Abel  selbst,  sondern  der  eifrig  seine  Partei  nehmende  greise 
Legendre5),  der  schon  früher  in  eigener  Sache  einen  Prioritätsstreit 
mit  Gauß  zu  führen  hatte,  die  Wahrheit  jener  Gaußschen  Behauptung 
in  Zweifel  ziehen.  Aber  im  Falle  der  elliptischen  Funktionen  brachte 
die  Veröffentlichung  des  Gaußschen  Nachlasses  die  glänzende  Be- 
stätigung für  die  Richtigkeit  der  Behauptung  von  Gauß  —  wenn  es 
einer  solchen  Bestätigung  überhaupt  bedurft  hätte  —  und  auch  in 
Bezug  auf  die  absolute  Geometrie  geht  aus  Briefstellen  und  Auf- 
zeichnungen, die  sich  im  VIII.  Bande  von  Gauß'  Werken  zusammen- 
gestellt finden,  hervor,  daß  Gauß  in  der  Tat  lange  vor  1831  das 
anticuHiiteche  System  gekannt  hat.  Wir  drücken  uns  absichtlich  so 
aus,  da  wir  jetzt,  wo  wir  dazu  übergehen,  die  Entdeckung  Bolyais 
zu  schildern,  zu  zeigen  beabsichtigen,  daß  Bolyai  mehr  geleistet  hat, 
als  die  bloße  Aufstellung  des  nichteuklidschen  Systems,  in  Bezug  auf 
welches  eine  Priori täts frage  gegen  Gauß  schon  aus  dem  Grunde  müßig 
ist,  da  sich  das  Wesentliche  dieses  Systems  schon  1807  bei  Schweickart 


1)  Ebenda,  p.  109  ff.        2)  Vergl.  Redöhaay  a.  a.  0.  p.  423. 
3)  Briefwechsel  zwischen  Gauß  und  Schumacher,  Bd.  II  (Altona,  1860) 
p.  177,  178  ^30.  Mai  1828).        4)  Stäckel,  a.  a.  0.  p.  18. 
5)  Jacobi,  Werke,  Bd.  I  (Berhn,  1881),  p.  3«J8,  418. 
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und  1N25/26  bei  dessen  Neflfen  Tauriiius1)  findet.  Bei  der  Darstellung 
von  Bolvais  Leistung  kann  ich  das  Geltendmachen  meiner  individuellen 
Auffassung  um  so  weniger  vermeiden,  als  eine  ganz  in  die  Einzelheiten 
gehende  Auseinandersetzung  die  durch  die  heutige  Veranlassung  ge- 
steckten Grenzen  überschreiten  würde. 

Von  der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  des  Euklid  sehen  Parallelen- 
axioms kann  man  sich  niemals  durch  die  Anschauung  überzeugen,  was 
schon  Ptolemaeus  bemerkt  und  als  Einwand  gegen  das  Euklid  sehe 
Postulat  vorgebracht  haben  soll.2)   Logisch  sind  drei  Fälle  denkbar: 

I.  Die  beiden  Geraden,  die  von  einer  dritten  geschnitten  werden, 
treffen,  gehörig  verlängert,  nicht  nur  auf  der  Seite  zusammen,  wo 
die  Summe  der  inneren  Winkel  kleiner  ist  als  zwei  Rechte,  sondern 
auch  auf  der  anderen.  Diese  Annahme  führt,  wie  schon  sehr  früh 
erkannt  wurde,  zu  dem  Ergebnis,  daß  der  Raum  endlich  sei,  was 
den  meisten  Geometern,  unter  ihnen  auch  Bolyai  und  Lobat- 
schefskij  von  vornherein  unannehmbar  schien;  nur  Lambert 
und  Taurinus  erwähnen  diese  Möglichkeit,  indem  sie  bemerken, 
daß  die  sich  so  ergebende  ebene  Geometrie  auf  der  Kugel  ver- 
wirklicht wird.3) 

II.  Die  beiden  Geraden  schneiden  sich,  wie  Euklid  voraussetzt,  stets 
auf  der  Seite,  wo  die  Winkelsumme  kleiner  als  zwei  Rechte  ist, 
was  die  Euklidsehe  Geometrie  ergibt. 
III.  Die  beiden  Geraden  schneiden  sieh  nicht  immer,  d.  h.  gewisse 
schneiden  sieh,  andere  nicht.    Diese  Annahme  ist  die  Grundlage 
der  sogenannten  nichteuklidschen  Geometrie;  verfolgt  man  dieselbe, 
so   erhält  man  das  antieuklidsche  System,  welches  sich  haupt- 
sächlich darin  von  dem  Euklidschen  unterscheidet,  daß  in  dem- 
selben eine  konstante  positive  Größe  vorkommt,  die  von  der  Grenze 
abhängt,  die  die  Klasse  der  sieh  schneidenden  Geraden  von  der 
Klasse  der  sich  nicht  schneidenden  sondert  und  die  Bolyai  mit  i 
bezeichnet.    Läßt  man  /  ins  Unendliche  wachsen,  so  erhält  man 
das  Euklid  sehe  System. 
Die  Entwicklung  des  antieuklidschen  Systems  für  einen  bestimmten 
endlichen  Wert  von  i,  die  Bolyai  in  seinem  Appendix  mit  wunder- 
barem Scharfsinn  und  in  überaus  präziser  und  lichtvoller  Darstellung 
gibt,   ist   aber   nicht  der  wesentlichste   Teil  seiner  Leistung.  Viel- 


1)  Siehe:  Engel  und  Stack el,  die  Theorie  der  Parallcllinien  (Leipzig,  1895), 
p.  237  ff. 

2)  Prodi  in  primum  Euclidis  olcra.  libr.  comm.  Ex  rec.  G.  Friedlein  (Leipzig, 
1873),  p.  l'Jl.       3)  Engel  und  Stacke!,  a.  a.  0.  p.  145,  257. 
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mehr  erhebt  er  sich  sofort  auf  den  kritiscften  Staudpunkt,  daß  es  un- 
cntsdiicden  bleiben  muß,  welchen  Wert  jene  Konstante  i  erhält,  und  das 
geometrische  System,  welches  sich  aus  dieser  Annahme  ergibt,  ist  das 
der  absoluten  Geometrie. 

Daß  J.  Bolyai  selbst  gerade  auf  diesen  Punkt  das  Hauptgewicht 
legt,  geht  wohl  am  deutlichsten  aus  einer  Stelle  seiner  Aufzeichnungen 
hervor1),  wo  er  beschreibt,  daß  sein  Vater,  bei  Johanns  Besuch  in 
Alarosväsärhely,  diesen  Punkt  in  dem  Systeme  Johanns  nicht  richtig 
aufzufassen  vermochte.  Wolfgang  sagte,  Johanns  Arbeit  sei  „nur 
eine  Ausarbeitung  des  antieuklidschen  Systems;  auch  behauptete  er 
(Wolfgang),  daß  es  nur  zwei  denkbare  Systeme  geben  könne,  nämlich 
entweder  das  Euklidsche,  oder  wenn  dieses  nicht  ist/  ein  anderes, 
worin  die  Größe  des  Parallelwinkels  |eben  jener  Grenze  zwischen  den 
schneidenden  und  nichtschneidenden  Geraden]  absolut  bestimmt  sei  ... 
und  konnte  es  ungeachtet  aller  .  .  .  Beweisgründe  nicht  einsehen,  daß 
es  doch  unzählig  viele  hypothetische  Systeme  geben  könne,  zwischen 
welchen  man  das  wahre  auszuwählen  nicht  im  Stande  ist." 

Es  scheint,  daß  Wolfgang  auch  später  diesen  Standpunkt  Johanns 
nicht  vollständig  aeeeptiert  hat8)  und  nach  den  uns  überkommenen 
Äußerungen  von  Gauß  scheint  die  Auffassung  des  prineeps  mathe- 
maticorum  (wenigstens  vor  1832)  auch  eher  die  Wolfgangs  als  die 
Johanns  gewesen  zu  sein,  denn  Gauß  spricht  z.  B.  wiederholt  davon, 
daß3)  es  „eine  absolute  Länge  gebe",  was  doch  nur  zutrifft,  wenn  dem 
Bolyai  sehen  i  ein  bestimmter  Wert  beigelegt  wird. 

Wir  glauben  Johanns  Standpunkt  wie  folgt  fassen  zu  können. 
Die  Geometrie  ist  eine  aprioristische  Wissenschaft,  deren  Aufgabe  darin 
besteht,  eine  bestimmte  Klasse  von  Erscheinungen  der  Raumwelt,  wie  sie 
sich  uns  durch  die  Anschauung  darbieten,  zu  beschreiben.  Das  System 
der  Geometrie,  welches  aus  ganz  abstrakten  Begriffen  aufzubauen  ist,  hat 
also  als  einzigen  Prüfstein  für  seine  Richtigkeit  die  Übereinstimmung 
seiner  Ergebnisse  mit  der  Anschauung.  Diese  Anschauung  kann  sich  aber 
nur  auf  endliche  Gebiete  erstrecken,  sie  gibt  also  in  Beziehung  auf  die 
im  Euklidschen  Postulate  berührte  Frage  nur  die  Antwort,  daß,  sofern 
die  beiden  Geraden  auf  der  dritten  sie  schneidenden  gemessen  einen 
endlichen  Abstand  zeigen,  sie  stets  auf  der  Seite  zusammentreffen,  wo 
die  Summe  der  beiden  inneren  Winkel  kleiner  als  zwei  Rechte  ist, 
soweit  wir  das  durch  die  Anschauung  zu  prüfen  vermögen,  d.  h.  solange 

1)  Striekel  a.  a.  0.  p.  25. 

2)  Yergl.  Briefwechsel  Gauß -Bolyai,  p.  115,  110. 

3)  Brief  an  Gerling  ^11  April  1810),  Gauß'  Werke,  Bd.  VIII  (1900\  p.  1GU, 
Brief  an  Tanrinns  (H.  Nov.  1824),  ebenda,  p.  187;  vgl.  ebenda,  p.  105. 
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diese  Winkelsuiume  einen  gewissen  Wert  nicht  überschreitet.  Welches 
dieser  Wert  ist,  läßt  sich  durch  die  Anschauung  —  also  praktisch,  wie 
Johann  sagt1)  —  nicht  entscheiden,  nur  eine  untere  Grenze  kann  für 
diesen  Wert  und  damit  für  den  Wert  des  Bolyai sehen  i  angegeben 
werden.  Fügen  wir  gleich  hinzu,  daß  auch  noch  die  Möglichkeit,  daß 
die  beiden  Geraden  auch  auf  der  anderen  Seite  der  schneidenden  Ge- 
raden zusammentreffen,  offen  bleibt,  was  auf  die  von  Bolyai  verworfene 
Annahme  I.,  die  einem  imaginären  Werte  von  *  entspricht,  hinaus- 
kommt. 

Das  System  der  absoluten  Geometrie  enthält  also  eine  willkürliche 
Kwistante  /,  wählt  man  dieselbe  im  Bolyai  sehen  Sinne  positiv  und 
hinreichend  groß  im  Verhältnis  zu  den  der  Anschauung  zugänglichen 
Entfernungen  oder  im  Sinne  der  erst  später  von  Riem  an n  ausgebildeten 
Annahme  I.  imaginär  und  dem  absoluten  Betrage  nach  hinreichend 
groß,  so  erhält  man  ein  geometrisches  System,  welches  mit  der  An- 
schauung in  voller  Übereinstimmung  ist.  Daß  man  auch  heute  noch 
vielfach  nur  dasjenige  System  für  „anschaulich"  hält,  welches  einem 
unendlich  großen  Werte  von  /  entspricht  —  das  Euklidsche  —  ist 
nur  eine  Folge  der  Gewohnheit  und  der  Erziehung.  —  Daß  übrigens 
in  dem  System  der  Geometrie  eine  willkürliche  Konstante  auftreten 
muß,  kann  analytisch  auch  dadurch  plausibel  gemacht  werden,  daß  man 
bedenkt,  daß  bei  der  Bestimmung  der  Grenze  zwischen  den  sich 
schneidenden  und  den  sich  nichtschneidenden  Geraden  ein  Schluß  vom 
Endlichen  aufs  Unendlichgroße  oder,  was  mathematisch  auf  dasselbe 
hinauskommt,  vom  Unendlichkleinen  aufs  Endliche  unterläuft,  daß  es 
sich  also  kurz  gesagt  um  die  Integration  einer  Differentialgleichung 
handelt.2) 

Die  Frage,  ob  das  Euklidsche  Postulat  wahr  ist  oder  falsch,  ist 
demnach  im  Sinne  Bolyais  eine  völlig  müßige,  es  ist  weder  wahr 
noch  falsch,  sondern  zum  Aufbau  der  Geometrie  einfach  überflüssig. 
Das  Euklidsche  System,  Z  wie  es  Bolyai  nennt,  ist  zur  Beschreibung 
der  Erscheinungen  der  Raumwelt  ebenso  geeignet  wie  irgend  ein  System 
S,  wo  /  einen  endlichen,  wenn  nur  hinreichend  großen  Wert  besitzt: 
das  System  2J  hat  sich  historisch  wohl  darum  zuerst  entwickelt,  weil 
es  in  gewisser  Hinsicht  das  einfachste  ist.  Dagegen  aber  ist  das  System 
*S  der  absoluten  Geometrie  viel  abwechslungsreicher  und  manigfaltiger 
wie  das  Euklidsche  System  2.',  es  verhält  sich  zu  diesem  —  um 

1)  Stacke],  Mathem.  und  naturwisgensih.  Berichte  aus  Ungarn,  Bd.  XVIII, 
p.  290,  291;  vergl.  ebenda,  p.  275. 

2)  Vergl.  die  Auaführungen  von  Stackel  in  Gauß'  Werken,  Bd.  VIEL, 
p.  253—264. 
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ein  allerdings  nur  für  den  Mathematiker  verständliches  Gleichnis  anzu- 
wenden —  wie  die  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  zu  der  der 
trigonometrischen,  wie  die  Ellipse  zum  Kreis.  Daß  die  absolute  Geo- 
metrie gleichwohl  noch  etwa  35  .lahre  nach  ihrer  Entdeckung  so  gut 
wie  unbeachtet  blieb,  lag  an  Verhältnissen  verschiedenartiger  Natur, 
deren  Schilderung  wir  uns  jetzt  zuzuwenden  haben. 

Gauß  schrieb1),  er  hätte  von  seinen  Meditationen  über  die  Parallelen- 
theorie bei  Lebzeiten  nichts  bekannt  machen  wollen,  „weil  er  das  Ge- 
schrei der  Böoter  scheue".  Er  hat  es  so  sehr  gescheut,  daß  er,  der 
sonst  nicht  selten  in  den  „Göttingischen  Gelehrten  Anzeigen"  über  neue 
Erscheinungen  der  mathematischen  Literatur  berichtete,  es  vermied, 
von  der  neuen  Lehre  und  ihrem  Verlasser,  den  er  in  einem  Privat- 
briefe2) als  „ein  Genie  erster  Größe"  bezeichnet,  irgendwie  öffentliche 
Erwähnung  zu  tun,  wohl  weil  er  es  für  unvermeidlich  hielt,  bei  dieser 
Gelegenheit  auch  seiner  eigenen  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand zu  gedenken.  So  blieb  der  Appendix  völlig  unbekannt,  die 
Wissenschaft  ging  ihren  Weg  weiter,  vorläufig  unbekümmert  um  die 
Bereicherung,  die  ihr  durch  das  Genie  Johann  Bolyais  zu  teil  ge- 
worden war,  bis  sie  im  Laufe  einiger  Jahrzehnte  in  langsamer  Ent- 
wickelung  soweit  heran  reifte,  um  die  absolute  Geometrie  ihrem  Besitz- 
stande einverleiben  zu  können.  Aber  was  bedeuten  in  dem  ewigen 
Leben  der  Wissenschaft  die  wenigen  Jahrzehnte,  die  darüber  hingingen, 
bis  die  neue  Lehre  sich  siegreich  Bahn  brach  und  wie  wesentlich  ist 
andererseits  diese  Spanne  Zeit  im  Leben  eines  Menschen.  Bis  die 
Wissenschaft  in  stetigem  Fortschritt  dahin  gelangte,  daß  sie  den  Appendix 
zu  würdigen  im  stände  war,  welkte  der  Verfasser  des  Appendix  in 
stiller  Einsamkeit  unbekannt  und  ungenannt  dahin.  Vielleicht  hat  aber 
Gauß  doch  das  Richtige  getroffen  als  er  schwieg,  gleichsam  als  wollte 
er  in  den  ruhigen  Entwicklungsgang  der  Geschichte  nicht  eingreifen, 
vielleicht  hat  seine  Zurückhaltung,  die  wir,  die  den  Wegen  seines  großen 
Geistes  nicht  zu  folgen  vermögen,  unfaßlich  finden,  Johann  davor 
bewahrt,  von  den  Böotern  als  Narr  und  Ketzer  verschrieen  zu  werden 
und  ihm  wenigstens  den  Frieden  der  Einsamkeit  gesichert,  wenn  er 
auch,  wie  die  meisten  großen  Bahnbrecher,  bei  Lebzeiten  nicht  die 
Früchte  reifen  sehen  konnte,  die  aus  den  von  ihm  gepflanzten  Samen- 
körnern emporwachsen  sollten.  — 

Jedenfalls  hat  das  Verhalten  von  Gauß  und  überhaupt  das  Aus- 
bleiben jeglicher  öffentlichen  Anerkennung  auf  den  feurigen,  nach  Be- 


1)  Gauß  an  Dessel  (27.  Jan.  1829).    Werke,  Bd.  VIII,  p.  200. 

2)  An  Gerling  (14.  Febr.  1832).    Werke,  Hd.  VIII,  p.  220. 
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tätigung  dürstenden  Geist  Johann  Bolvais  die  verhängnisvollste 
Wirkung  ausgeübt.  Die  Anerkennung,  die  ihm  die  Welt  versagte,  er- 
setzt er  durch  eine  fast  krankhafte  Selbstverherrlichung,  als  deren 
Folge  sein  bis  dahin  zwar  leidenschaftliches,  aber  nach  Berichten  solcher, 
die  ihn  persönlich  gekannt  haben,  überaus  liebenswürdiges  Wesen,  in 
ein  reizbares  und  mißtrauisches  umschlägt.1)  Stolz  und  verschlossen 
meidet  er  die  Gesellschaft  der  Kameraden,  seine  persönliche  Tapferkeit 
artet  in  Händelsucht,  seine  ungeschminkte  Wahrheitsliebe  (die  nach 
seiner  eigenen  Erklärung3)  von  Jugend  auf  einen  Grundzug  seines 
Charakters  bildete)  in  oft  verletzende  Schroffheit  aus.  Kein  Wunder, 
daß  ihm  unter  diesen  Umständen  der  sonst  so  geliebte  militärische 
Beruf  verleidet  wird;  in  Folge  eines  Rencontres  mit  Grenzbeamten15) 
wird  er  im  Juni  1833  pensioniert,  mit  dem  Vorbehalte  des  Wieder- 
eintritts in  den  Dienst  und  unter  besonderer  Betonung  seiner  Befähigung 
zum  Unterricht  in  der  höheren  Mathematik.  Als  pensionierter  Kapitän- 
Lieutenant  kehrt  er  in  die  von  ihm  stets  sehr  geliebte1)  siebenbürgische 
Heimat  zurück,  wo  er  sich  erst  13  Jahre  lang  auf  dem  väterlichen 
Gute  Doniäld,  dann  in  Marosväsärhely  zum  dauernden  Wohnsitze 
niederläßt. 

Die  erste  Zeit  ist,  obwohl  Johann  mehrfach  leidend  war,  beson- 
ders scheint  er  am  Wechsellieber  gelitten  zu  haben5),  rastloser  Arbeit 
gewidmet.  Teils  arbeitet  er,  wie  aus  den  in  seinem  Nachlasse  befind- 
lichen Aufzeichnungen  hervorgeht,  an  dem  weiteren  Ausbau  und  der 
genaueren-  Fundieruug  seines  geometrischen  Systems,  teils  sind  es 
Fragen  arithmetischer  Natur,  die  ihn  beschäftigen.  Wenn  wir,  obwohl 
von  diesen  späteren  Arbeiten  Johanns  bei  seinen  Lebzeiten  nichts 
veröffentlicht  worden  ist,  heute  doch  in  der  Lage  sind  auch  über  diese 
zu  berichten,  und  uns  so  ein  Bild  der  ganzen  wissenschaftlichen  Per- 
sönlichkeit des  Mannes  zu  entwerfen,  der  bis  vor  kurzer  Zeit  allein 
als  der  Verfasser  des  Appendix  bekannt  war,  so  danken  wir  dies  den 
mehrjährigen  von  dem  schönsten  Erfolge  gekrönten  Forschungen  des 
Herrn  1\  Stäckel,  der  den  handschriftlichen  Nachlaß  Johanns  — 
nachdem  derselbe  mehr  denn  dreißig  Jahre  lang  brach  gelegen  hatte 

1)  Bcdöhuzy  a.  a.  0.  p.  442. 

2)  Bedöhazy  a.  a.  0.  p.  301,  citiert  den  folgenden  Ausspruch  Johann«: 
„von  Kindheit  an  war  einer  der  (irundzüge  meines  Charakter«  die  unbegrenzte 
Liebe  zur  Wahrheit,  sowohl  moralisch  als  auch  in  Bezug  auf  die  Wissenschaft". 

3;  Ebenda,  p.  442 

4)  Vergl.  Bolyai-Bodor  Briefe  p.  228:  „Aus  seinen  Briefen  ersehe  ich  auch, 
daß  er  mit  heimatlichen  (  Jefühlen  auf  Siebenbürgen  zurückblickt"  (24.  April,  1825). 

f»)  Vergl.  Stiickel,  Mathemutische  und  naturwissensch.  Berichte  aus  Ungarn 
Bd.  XVI,  p.  2C7. 
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—  mit  beispielsloser  Liebe  und  ungewöhnlicher  Sachkenntnis  durch- 
forscht, und  von  den  in  diesem  Nachlasse  enthaltenen  Schätzen,  der 
ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  einer  Reihe  von  Abhand- 
lungen1) berichtet  hat.  Durch  die  Güte  des  Herrn  Stäckel  kann  ich 
auch  die  letzte  dieser  Abhandlungen,  die  am  100.  Jahrestage  der  Geburt 
Johanns  in  der  ungarischen  Akademie  gelesen  worden  ist  und  in 
deren  Manuskript  der  Herr  Verfasser  mir  Einsicht  gewährt  hat,  be- 
nützen. 

Im  Appendix  hatte  Johann,  wohl  um  sich  möglichst  kurz 
fassen  zu  können2;  die  Grundlagen,  wie  sie  Euklid  gibt,  angenommen, 
mit  Ausnahme  des  fünften  Postulats.  Dabei  hatte  er  sich  aber  nicht 
verhehlt,  und  er  mag  auch  durch  die  Studien  seines  Vaters  und  eine 
Bemerkung  von  Gauß  in  einem  an  Wolfgang  gerichteten  Briefe8) 
darauf  hingewiesen  worden  sein,  daß  außer  dem  Parallelenaxiom  auch 
noch  andere  Schwierigkeiten  in  den  Euklid  sehen  Grundlagen  der 
Geometrie,  namentlich  in  den  "Ooot  enthalten  seien.  Er  geht  daher 
darauf  aus,  einen  ganz  neuen,  in  sich  konsequenten  Bau  der  Geometrie 
zu  errichten,  und  zugleich  die  ganze  Mathematik  auf  ganz  neue  Grund- 
lagen zu  stellen.  Er  plant  ein  Werk  „Reformation  der  Elemente  der 
Mathematik",  welches  umfassen  sollte  die  „Zahlenlehre,  Zeitlehre, 
Raumlehre  und  Bewegungslehre".  Aus  dem  Jahre  1835  stammt  ein 
umfangreiches  Vorwort  zur  Raumlehre,  die,  nach  den  von  Herrn  Stäckel 
zu  veröffentlichenden4)  Notizen,  die  Tendenz  hatte,  ein  von  jeder  An- 
schauung unabhängiges  System  von  Begriffen  und  Voraussetzungen 
aufzustellen,  welches  zur  Darstellung  der  Tatsachen  der  räumlichen 
Anschauung  gerade  ausreicht.  Johaun  wählt  dabei  auch  die  Bezeich- 
nungen für  die  einzuführenden  Begriffe  abweichend  von  den  mit  der 
räumlichen  Anschauung  verknüpften  üblichen  Namen  (z.  B.  spricht  er 
von  einem  Hinge  entsprechend  dem  Kreise,  einer  liumle  entsprechend  der 
Kugel),  stellt  für  diese  Begriffe  gewisse  Forderungen  auf  und  zeigt 
dann  a  posteriori  ihre  Ubereinstimmung  mit  den  Erscheinungen  der 
Raumwelt.  Seine  Darstellung,  die  zum  Teil  in  einem  noch  später  zu 
besprechenden,  weil  aus  späterer  Zeit  stammenden,  134  druckfertige 


1)  Mathem.  und  naturwiss.  Berichte  aus  Ungarn  Bd.  XVI,  p.  263—207; 
Bd.  XVII,  p.  l  — 19;  Bd.  XVIII,  p.  280— 307;  zusammen  mit  J.  Kürschak,  ebenda, 
p.  250—279. 

2)  Vergl.  Stäckel,  Mathem.  u.  naturw.  Ber.  au»  Ung.  Bd.  XVIII,  p.  280; 
siehe  auch  Ten  tarnen  etc.  T.  1  p.  489—490,  citiert  im  Briefwechsel  Gauß- 
Bolyai,  p.  194  unten.       3)  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.  112. 

4)  Siehe  die  im  Texte  erwähnte  noch  ungedruckte  Abhandlung,  im  folgenden 
ali:  Stäckel  Hh.  citiert. 
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Folioseiten  umfassenden  Manuskript  erhalten  ist,  zeigt,  wie  Herr  Stack el 
bemerkt,  unverkennbare  Ähnlichkeit  mit  Wolfgangs  Compecfus 
yeometriae  im  ersten  Bande  des  „Tentamen"  aber,  wie  Johann  mit 
Phädrus  von  sich  sagt1): 

Pater  auctor  quam  materiam  reperit, 
hanc  ego  polivi  vereibus  senariis. 

Allmählich  wäre  das  geplante  gigantische  Werk  vielleicht  herangereift, 
da  tritt  ein  Umstand  ein,  der  Johann  für  einige  Zeit  von  seinen  geo- 
metrischen Spekulationen  ablenkt. 

Im  Jahre  1834  hatte  die  fürstlich  Jablonowskische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Leipzig  eine  Preisfrage  gestellt,  die  eine  genaue 
Begründung  der  geometrischen  Konstruktion  der  imaginären  (komplexen) 
Größen  forderte.  Durch  seinen  Vater,  der  sich  selbst  an  der  Konkur- 
renz beteiligte,  wurde  Johann  veranlaßt  eine  Arbeit  nach  Leipzig  ab- 
zuschicken (die  Hrsjnnsio);  sie  trug  das  Motto:  „fructus  nonnisi  maturi 
decerpendi"  bestand  aus  acht  Seiten  in  4°  und  wurde  1899  von  Herrn 
Stäckel  in  Johann  s  Nachlasse  aufgefunden  und  veröffentlicht.2)  Johann 
betrachtet  in  dieser  Arbeit  —  indem  er  auf  den  Prinzipien,  die  sein 
Vater  zur  Begründung  der  Theorie  der  realen  negativen  Größen  ange- 
wandt hatte,  weiter  baut3)  —  die  komplexen  Größen  als  Zahlenqua- 
drupel, für  die  er  die  formalen  Rechenregeln  aufstellt,  verfährt  also 
ähnlich  wie  1837  Hamilton,  und  wird  dadurch  einer  der  Begründer 
der  modernen  Theorie  der  komplexen  Größen.  Seine  Darstellung  er- 
scheint dadurch  etwas  schwerfällig,  daß  er,  auch  hierin  seinem  Vater 
folgend,  nebst  den  vier  Zeichen,  welche,  wie  er  sagt:  „ad  indicandos 
modos,  quibus  quantitates  in  calculo  tractari  debeat  introducta  sunt", 
noch  vier  entsprechende  Operationssyinbole  einführt.  Durchaus  original 
ist  der  §  8,  wo  er  eine  damals  neue  Theorie  des  Logarithmus  für 
komplexe  Werte  des  Arguments  entwickelt,  indem  er  diese  Funktion 
als  inverse,  der  durch  die  Reihe  definierten  Exponentialfunktion  auf- 
faßt, dann  mit  Hilfe  des  Logarithmus  die  Potenz  mit  beliebigem  Ex- 
ponenten definiert  und  bemerkt,  daß  in  ähnlicher  Weise  auch  die 
Theorie  der  trigonometrischen  und  cyklometrischen  Funktionen  einer 
komplexen  Variabein  zu  begründen  wäre.  Wenn  wir  hier  Johann 
ganz  aus  eigener  Kraft  im  Jahre  1836  moderne  funktionentheoretische 
Methoden  handhaben  sehen,  so  sind  die  §§  9,  11,  die  sich  auf  die  An- 

1)  Citiert  bei  Bedöhuzy,  a.  a.  0.  p.  194. 

2)  Mathem.  u.  naturw.  Her.  a.  Ung.  Bd.  XVI,  p.  281—292. 

Ii)  Stäckel,  ebenda,  p  '272;  vergl.  auch  für  das  Folgende  die  Einleitung 
Stücke  1  s  ebenda,  p.  268 tf. 
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wendung  der  imaginären  Größen  in  der  absoluten  Geometrie  beziehen, 
in  noch  höherem  Maße  geeignet  unsere  Bewunderung  zu  erregen. 

Schon  in  dem  Additamentum  zum  zweiten  Bande  des  Tentamen  hatte 
Wolf  gang  nach  den  Angaben  seines  Sohnes  den  Zusammenhang  dar 
gelegt,  der  zwischen  den  Formeln  der  sphärischen  Trigonometrie  und  denen 
der  ebenen  Trigonometrie  eines  Systems  S  besteht,  ein  Zusammenhang, 
der  auch  früheren  Forschern,  namentlich  Taurinus,  nicht  entgangen 
war.1)  Im  §  9  der  Responsio  zeigt  nun  Johann,  daß  die  ebene  Geo- 
metrie eines  Systems  S  nur  einen  besonderen  Fall  der  Geometrie  auf 
einer  „superficies  undique  uniformis"  darstellt,  und  bemerkt  in  einer  aus- 
führlicheren Fassung  dieses  §  9*),  daß  man  allgemein  beweisen  könne, 
daß  die  Hypersphären,  d.  h.  die  geometrischen  Örter,  der  von  einer  Ebene 
äquidistauten  Punkte,  die  Kugeln  und  die  Parasphärcn  die  einzigen  solchen 
Flächen  seien,  die  außer  den  Ebenen  existieren.  Daß  auf  den  Para-» 
Sphären  (den  im  Appendix  mit  F  bezeichneten  Flächen;  die  Euklid- 
sehe  Geometrie  der  Ebene  gilt,  hatte  Johann  schon  im  Appendix 
selbst  gezeigt  ($  3$).  —  Kein  Wunder,  daß  gerade  diese  letzten  Ab- 
schnitte von  Johanns  Preisarbeit  seinen  Leipziger  Beurteilern  unver- 
ständlich bleiben  mußten,  denn  wenn  wir  heute,  ausgerüstet  mit  den 
Ergebnissen  der  Forschung  der  letzten  vierzig  Jahre  die  tiefe  geome- 
trische und  analytische  Einsicht,  die  sich  in  diesen  Bemerkungen 
Johanns  kundgiebt,  bewundern,  so  wäre  im  Jahre  1837  nur  einer 
im  Stande  gewesen,  diese  Aussprüche  Johanns  zu  verstehen  und  zu 
würdigen,  —  Gauß,  der  in  ihnen  manches  gefunden  haben  würde,  was 
mit  gewissen  Erörterungen  seiner  „Disquisitiones  generales  circa  super- 
ficies curvas"  verwandt  ist. 

Johanns  Arbeit  erhielt  den  Preis  nicht,  ebensowenig  die  Wolf- 
gangs, sondern  die  Arbeit  eines  dritten  Ungarn3)  wurde  des  halben 
Preises  für  würdig  befunden.  Dieser  abermalige  Mißerfolg  raubte 
Johann  die  letzte  Stütze,  die  ihm  noch  die  Arbeitslust  erhalten  hatte. 
Ein  schon  bei  der  Absendung  der .  Preisschrift  in  Folge  eines  Mißver- 
ständnisses entstandener  Konflikt  mit  seinem  Vater  wird  dadurch  noch 
schroffer,  daß  Wolf  gang  nicht  davor  zurückscheut,  wie  schon  früher 
zu  Gauß4),  so  jetzt  zu  seinem  Bruder5)  über  Johanns  Verhalten 


1)  Kngel  und  Stiickel  a.  a.  ü.  p.  262  und  Stäckel,  Abh.  zur  Geschichte 
der  Mathematik  Heft  9  (Leipzig,  18y9)  p.  416—419. 

2)  Stäckel,  Math.  u.  naturw.  15er.  a.  üug.  Bd.  XVIII,  p.  284. 
3;  Stäckel,  ebenda,  Üd.  XVI,  p.  2(J5. 

4;  Briefwechsel  (iauß- Bolyai,  p.  117,  118. 

5)  Bodöhäzy   a.  a.  U.   p.  211911'.;  der  Brief  Wolfgangx  an  seinen  Bruder 
Anton  geriet  später  in  Johann. s  Hände. 

Jahresbericht  d.  Deut&cheu  Mutham. -Vereinigung.   Xil.   lieft  3,1.  13 
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Klage  zu  führen:  Johann  fühlt  sich  ganz  vereinsamt  und  ergibt  sich, 
mit  sich  selbst  und  aller  Welt  zerfallen,  zehn  Jahre  hindurch  einem 
Leben  des  Müßiggangs.  Seine  frühere  moralische  Kraft  schwindet 
immer  mehr^  seine  einst  so  kraftige  Gesundheit  wird  untergraben,  der 
Geistesriese  sinkt  scheinbar  zum  eitlen  Genuß-  und  Alltagsmenschen 
herab. 

Da  tritt  im  Jahre  1848  ein  Ereignis  in  Johanns  Leben  ein, 
welches  die  schon  fast  erloschene  geistige  Energie  noch  einmal  auf- 
flackern macht,  und  ihn  zur  Beschäftigung  mit  wissenschaftlichen 
Gegenständen  zurückführt.  Durch  Vermittelung  von  Gauß,  mit  dem 
Wolfgang  die  seit  183G  unterbrochene  Korrespondenz  in  einem  Briefe 
vom  18.  Januar  1848  wieder  aufnimmt,  gelangt  das  1840  erschienene 
Werk  Lobatschefskijs  „Geometrische  Untersuchungen  zur  Theorie 
der  Parallellinien"  in  die  Hände  Wolfgangs,  der  es  am  17.  Oktober  1848 
Johann  übergibt.  Dieser  vertieft  sich  sofort  in  das  Studium  dieser 
Schrift  seines  großen  Nebenbuhlers,  und  legt  die  Ergebnisse  dieses 
Studiums  in  einer  um  die  Wende  des  Jahres  1850  verfaßten  Abhand- 
lung nieder  —  der  einzigen  mathematischen,  die  er  in  magyarischer 
Sprache  geschrieben  hat  — ,  die  im  vorigen  Jahre  durch  die  Herren 
Kürsehäk  und  Stäckel  veröffentlicht  worden  ist.1) 

Nach  einer  Einleitung,  in  welcher  Johann  mit  alter  Leidenschaft- 
lichkeit aber  auch  mit  dem  alten  Scharfsinn  seine  Konjekturen  über 
das  wunderbare  Zusammentreffen  seiner  Untersuchungen  mit  denen  von 
Lobatschefskij  und  Gauß  entwickelt,  folgt  eine  überaus  scharfe  aber 
durchaus  sachliche  Kritik  des  Lobatschefski jschen  Buches,  worin  er 
unter  anderem  auch  auf  eine  Ungenauigkeit  in  Lobatsch fskijs  Dar- 
stellung hinweist,  die  bis  zur  Veröffentlichung  von  Johanns  Arbeit 
unbemerkt  geblieben  war.  Auch  kommt  er  ausführlich  auf  den  in  der 
Jicsjxmsio  erörterten  Zusammenhang  zwischen  ebener  und  sphärischer 
Trigonometrie  zu  sprechen,  den  Lobatschefskij  nur  als  analytische 
Tatsache  hinstellt,  während  er  den  inneren  geometrischen  Grund  dafür 
aufzudecken  sucht.2)  Eingestreut  sind  Bemerkungen,  die  davon  zeugen, 
daß  Johann  sich  mit  den  verschiedenartigsten  geometrischen  und  ana- 
lytischen Problemen  beschäftigt  hat,  als  da  sind  die  Endlichgleichheit 
von  Figuren,  die  Auflösung  der  algebraischen  Gleichungen,  die  Frage 
nach  der  Transcendenz  der  Werte  einer  trigonometrischen  Funktion 
für  algebraische  Werte  des  Arguments  u.  a.  ra.  Allerdings  sind  es 
meist  nur  flüchtig  hingeworfene  Bemerkungen,  wie  sich  Johann  iiber- 

1)  Math.  u.  naturw.  Ber  a.  Ung.  Bd.  XVIII,  p.  26()ff. 
2>  KWnda,  i>.  2M>. 
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haupt  in  vielen  seiner  aus  späteren  Jahren  stammenden  Aufzeichnungen, 
im  Gegensätze  zu  der  klassischen  Schärfe,  die  wir  an  dem  Appendix 
bewundern,  entweder  mit  solchen  aphoristischen  Aussprüchen  begnügt 
oder,  in  den  blumenreichen  Stil  des  Vaters  verfallend,  in  weitschwei- 
figen Perorationen  alte  Gedanken  wiederholt1)  Besonders  bemerkenswert 
ist  noch  die  Kritik,  die  Johann  an  dem  Versuche  Lobatschefskijs 
eine  Bestimmung  der  Konstanten  t  durch  Messungen  zu  ermöglichen 
übt,  bei  welcher  Gelegenheit  er  (Johann)  in  „genialer  Intuition"  die 
Form  angibt,  in  welcher  das  New  ton  sehe  Gravitationsgesetz  für  den 
Fall  des  absoluten  Raumes  auszusprechen  ist.3) 

So  der  wissenschaftlichen  Tätigkeit  wiedergewonnen,  nimmt  Jo- 
hann die  in  den  dreißiger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  von  ihm 
verfolgten  Gedankenreihen  wieder  auf.  Schon  in  dem  Briefe  vom 
6.  März  1832  hatte  Gauß  Johann  auffordern  lassen,  sich  mit  der 
Kubatur  des  Tetraeders  in  der  absoluten  Geometrie  zu  beschäftigen. 
Wolfgang  konnte  darauf  antworten,  daß  Johann  diese  Aufgabe  schon 
im  Jahre  1830  behandelt  und  gelöst  hätte*),  aber  die  Aufzeichnungen 
Johanns  über  diesen  Gegenstand4)  stammen  —  mit  einer  Ausnahme  — 
erst  aus  dem  Jahre  1856  und  enthalten  die  Lösung  der  Aufgabe  nur 
für  ein  spezielles  Tetraeder,  welches  wunderbarer  Weise  dasselbe  ist, 
für  welches  auch  Lobatschefskij  und  Gauß  die  Volumenbestimmuug 
in  Angriff  genommen  hatten.  Noch  merkwürdiger  ist  aber,  daß  von 
den  vier  verschiedenen  Methoden,  die  Johann  für  die  Kubierung  jenes 
besonderen  Tetraeders  angibt,  die  eine,  die  er,  —  wie  Herr  Stäckel 
festgestellt  hat5)  —  unmittelbar  nach  dem  Empfang  des  Gaußschen 
Briefes  vom  Jahre  1832  niedergeschrieben  hat,  vollständig  mit  der- 
jenigen übereinkommt,  die  Gauß  selbst  in  einer  ebenfalls  aus  dem 
Jahre  1832  stammenden,  aber  erst  1000  veröffentlichten6)  Aufzeich- 
nung andeutet,  während  die  zweite  Methode  im  wesentlichen  mit  der- 
jenigen zusammenfällt,  die  Lobatschefskij  1829  im  „Kasaner  Boten" 
veröffentlicht  hat7)  Von  Johanns  mangelhafter  mathematischer 
Schulung  zeugt  der  Umstand,  daß  er  das  bei  dieser  Volumen- 
bestimmung auftretende  elliptische  Integral  durch  elementare  Funk- 


1)  Vcrgl.  Stäckel,  ebenda,  p.  255. 

2)  Ebenda,  p.  277;  vergl.  Stäckel,  De  ca  mechanicac  analyticae  parte  etc., 
loaunis  ßolyai  in  Memoriam  iClaudiopoli,  MCMII  ,  p.  G4. 

3)  Briefwechsel  Gauß-Bolyai,  p.  115,  Stäckel,  a.  a.  0.  p.  207,  vergl.  die 
in  der  Note  2),  p.  183  citierte  Stelle  des  Tentamen. 

4)  Stäckel,  a.  a.  U.  p.  297  ff.        f>"i  Kbenda,  p.  301. 

6)  Werke,  Bd.  VIII,  p.  232. 

7)  Kngel,  a.  a.  0.,  p.  53  ff 
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tionen  auszudrücken  sich  bemüht,  ein  Beweis,  daß  die  Arbeiten  Abels 
und  Jacobis  in  Marosväsärhely  unbekannt  geblieben  waren. 

Des  weiteren  nimmt  Johann  den  Plan  seiner  liaumlehre  wieder 
auf.  Wie  bereits  bemerkt,  liegt  ein  Teil  dieses  Werkes  in  druck- 
fertiger Form  vor  —  die  Handschrift  stammt  aus  dem  Jahre  1855. 
Nach  den  Angaben  von  Herrn  Stack ell)  verdient  besondere  Beach- 
tung, daß  Johann  bei  der  Einführung  der  geometrischen  Grund- 
begriffe vom  Symmetrieprinzip  umfassenden  Gebrauch  macht  und  im 
Zusammenhange  damit  die  Rotation  um  zwei  feste  Punkte  als  die  ein- 
fachste  und  am  sichersten  ausführbare  räumliche  Bewegung  ansieht.  Er 
wird  auf  diese  Weise  dazu  geführt,  die  geometrische  Konstruktiona- 
IcJin:  auf  ähnliche  Grundlagen  zu  stellen,  wie  Mascheroni  in  seiner 
„Geoinetria  del  compasso"  (17H7),  ein  Werk,  welches  Johann  kennt 
und  lobt,  obwohl  er  seine  eigene  Lehre  für  vollkommener  hält  als  die 
Methode  Masche ronis.  Auch  enthält  die  Konstruktionslehre  Unter- 
suchungen, die  dem  Gebiete  der  Analysis  situs  angehören.  Johann 
gibt  die  Grundzüge  der  später  von  Listing  und  Kiemann  begrün- 
deten Theorie  des  Zusammenhangs  der  Flächen  und  erörtert  auch  die 
Verallgemeinerung  des  Eulerschen  L'olyedersatzes  für  den  Fall  eines 
Polyeders  mit  mehrfach  zusammenhängender  Überfläche.  —  Es  scheint, 
daß  Schwierigkeiten  in  Bezug  auf  die  Herausgabe  Johann  von  der 
Fortsetzung  der  Ausarbeitung  dieses  Werkes  abgeschreckt  haben;  es 
sei  gestattet  den  Wunsch  auszusprechen,  daß  das  vorhandene  Fragment, 
aus  welcbem  Herr  Stück el  in  seiner  noch  ungedruckten  Abhandlung 
Auszüge  mitteilt,  womöglich  seinem  vollen  Inhalte  nach  veröffentlicht 
werde. 3) 

Daß  Johann  auf  die  in  der  Kesponsio  und  in  der  Kritik  des 
Lobatschefskijscheu  Werkes  berührte  Auffassung  der  ebenen  Geo- 
metrie als  besonderen  Fall  der  Geometrie  auf  einer  „superficies  uudique 
uniformiV'  zurückkommt,  steht  im  engsten  Zusammenhange  mit  einer 
Frage,  die  Johann  auch  schon  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Appendix 
beschäftigt  hatte  und  die  er  1850  wieder  aufnimmt,  einer  Frage,  die 
einer  eigentümlichen  Tragik  für  den  Begründer  der  absoluten  Geometrie 
nicht  entbehrt.  Es  ist  die  Frage  nach  der  inneren  Widerspruchslosig- 
keit  der  absoluten  Geometrie.  Am  Schlüsse  des  Appendix  sagt  Jo- 
hann: „Superesset  deuique  •  •  impossibilitatem  (•  •••)  decidendi, 
uum  2/  aut  aliquod  (et  quodnain)  S  sit  demoustrare;  quod  tarnen  occa- 

1)  Stäckel,  Hs. 

*_»)  Wie  mir  Herr  Stuck  cl  während  der  Drucklegung  des  vorliegenden  Auf- 
Hatzes  mitteilt,  wird  er  die  Kmtmlehre  in  seinem  in  Vorbereitung  befindlichen 
Werke  über  die  beiden  Bolyai  veröffentlichen. 
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sioni  raagis  idoneae  reservatur".  Dieser  Beweis  würde  geführt  sein, 
wenn  nachgewiesen  würde,  daß  das  mit  der  willkürlichen  Konstanten  / 
behaftete  System  S  weder  in  sich  einen  Widerspruch  enthält,  noch  mit 
der  Anschauung  im  Widerspruche  steht.  An  einer  Stelle1)  spricht 
Johann  in  Bezug  auf  die  Frage  der  inneren  Widerspruchslosigkeit 
die  einzig  richtige  Ansicht  aus,  daß  nämlich  diese  Frage  nur  dadurch 
entschieden  werden  könne,  daß  die  absolute  Raumlehre  vollständig 
durchgeführt  und  nachgesehen  wird,  ob  schließlich  ein  Widerspruch 
herauskommt  oder  nicht.  Der  zu  verfolgende  Weg  wäre  derjenige  ge- 
wesen, den  Johann  in  seiner  Raumlehre  eingeschlagen  hat:  statt  sich 
aber  nun  mit  voller  Energie  dem  Ausbau  der  Kaumlehre  zuzuweuden, 
sehen  wir,  daß  Johann  an  seiner  eigenen  Lehre  schwankend  wird. 
Die  Widerspruchslosigkeit  der  ebenen  Geometrie  hält  er,  ähnlich  wie 
auch  Lobatschefskij,  dadurch  für  erwiesen,  daß  die  trigonometrischen 
Formeln  der  Ebene  für  imaginäre  Werte  von  i  in  die  der  sphärischen 
Trigonometrie  übergehen,  deren  Widerspruchslosigkeit  unbestritten  sei, 
aber  um  den  analogen  Schluß  für  den  Raum  zu  machen,  fehlte  es  ihm 
an  den  nötigen  Hilfsmitteln,  namentlich  an  dem  Gedanken,  der,  als  er 
zum  ersten  Male  (1844)  bei  Graßmann  und  wenig  später  bei  Cay- 
ley  (184«  1  und  Cauehy  (1847)  auftrat,  ob  seiner  Kühnheit  den  leb- 
haftesten Widerspruch,  weil  die  gröbsten  Mißverständnisse  hervorrief, 
wir  meinen  den  Gedanken  einer  mehrdimensionalen  Geometrie.  So 
sehen  wir  Johann  stets  schwankend,  ob  nicht  in  der  absoluten  Geo- 
metrie des  Raumes  doch  ein  Widerspruch  zu  finden  sein  möchte,  um- 
fangreiche Rechnungen  anstellen2),  manchmal  glaubt  er  sogar  einen 
Widerspruch  gefunden  zu  haben,  der  sich  natürlich  alsbald  als  Rechen- 
fehler herausstellt,  jedenfalls  -  und  hierin  liegt  wohl  die  eigentliche 
Tragik  von  Johanns  mathematischer  Laufbahn  —  hat  er,  wie  Herr 
Stäckel  hervorhebt,  nie  im  Leben  zu  der  Uberzeugung  gelangen 
können,  daß  sein  absolutes  System  im  Räume  von  jedem  inneren 
Widerspruche  frei  sei. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  auf  dem  von  Johann  ange- 
deuteten und  in  der  liaumlehre  betretenen  Wege,  auch  ohne  den  Be- 
griff einer  mehrdimensionalen  Geometrie  zu  Hilfe  zu  nehmen,  ein 
direkter  und  rein  geometrischer  Nachweis  für  die  Widerspruchslosigkeit 
der  absoluten  Geometrie  erbracht  werden  kann,  bis  heute  fehlt  aber, 
trotz  der  wichtigen  dazu  getanen  Vorarbeiten,  eine  völlig  systematische 
Durchführung  dieser  Methode.    Wir  müssen  uns  darum  der  Darlegung 

1)  SUckel,  Math.  u.  naturw.  Bcr.  a.  Ung.  Bd.  XY1II,  p.  203,  294. 

2)  Stäckel,  Math.  u.  naturw.  Ber.  a.  üug.    Bd.  XVI11,  p.  295 ff. 
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derjenigen  beiden  Methoden  zuwenden,  die  in  der  historischen  Ent- 
wicklung zur  einwandfreien  Begründung  der  Widerspruchslosigkeit 
geführt  haben. 

Die  eine  ist  die  Methode  der  analytischen  Geometrie.  In  seinen 
Disquisitiones  generales  circa  superficies  curvas  (1828)  entwickelt 
GauB  für  die  Theorie  der  Flächen  des  gewöhnlichen  dreidimensionalen 
Enklidschen  Raumes  Gesichtspunkte,  auf  Grund  deren  die  Eigen- 
schaften der  Flächen  in  zwei  wesentlich  zu  unterscheidende  Kategorien 
zerfallen.  Die  Eigenschaften  der  einen  Kategorie  sind  an  den  Umstand 
geknüpft,  daß  die  betreffende  Fläche  einem  dreidimensionalen  Euklid- 
sehen Kaume  angehört,  während  die  der  anderen  sich  auf  allgemeine 
Gebilde  von  zwei  Dimensionen  beziehen,  für  welche  das  Quadrat  des 
Linicnclements  durch  eine  positive,  definite,  quadratische  Form  der 
Koordinatendifferentiale  darstellbar  ist.  Anknüpfend  an  diese  Methode 
von  Gauß  hat  Kiemann  in  seiner  1854  vor  der  philosophischen 
Fakultät  der  Universität  zu  Göttingen  gehaltenen  Habilitationsvorlesung 
„Über  die  Hypothesen,  welche  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen" l)  die 
Grundzüge  einer  großartigen  Theorie  entwickelt,  die  ein  System  von 
analytischen  Begriffen  liefert,  welches,  wenn  man  zugibt^  daß  der  Raum 
eine  Zahleuinanuigfaltigkeit  sei,  jedes  denkbare  geometrische  System 
in  sich  begreift.  Xennt  man  ein  System  von  n  realen  Größen  einen 
Punkt,  so  kann  man  den  Abstand  zweier  unendlich  benachbarter  Punkte 
noch  als  willkürliche  Funktion  der  Koordinaten  und  ihrer  Differentiale 
definieren.  Erwägungen,  die  im  wesentlichen  auf  eine  a  posteriori  zu 
erzielende  Ubereinstimmung  mit  der  räumlichen  Anschauung  hinzielen, 
leiten  Kiemann  dazu,  diesen  Abstand,  das  Linienelement,  ähnlieh  wie 
Gauß  für  //  =  2,  als  positive,  definite,  quadratische  Differentialform 
der  Koordinaten  anzunehmen,  dann  sind  zur  Bestimmung  der  Maß- 

verhältnisse  der  so  definierten  Punktmannigfaltigkeit  n  "  2  Funktionen 

des  Ortes  erforderlich,  die  sich  für  n  =  2  auf  die  eine  Funktion  redu- 
zieren,   die   Gauß   das   Krümmungsmaß   einer  Fläche  genannt  hat 

Nimmt  man  die  Mannigfaltigkeit  so  an,  daß  diese  n    0  Funktinnen 

einander  gleich  werden,  so  besitzen  sie  —  wie  Herr  Schur2)  gezeigt 
hat  überall  einen  und  denselben  konstanten  Wert.  Eine  solche 
Mannigfaltigkeit  „von  konstantem  Krümm ungsinuße"  entspricht  nun 
für  ii  -----  3,  wenn  das  Krümmungsmaß  gleich  Null  ist,  dem  Systeme 
der  gewöhnlichen  Enklidschen  Geometrie,  wenn  es  negativ  ist,  einem 

1)  Zn«r«*t  veröffentlicht  Abb.  der  Gott.  Co»,  der  WiwseiiHch.  Hd.  XIII  ,1867, 
Workr  (1892)  p.  272  ff.       2j  Mathem.  Annalen,  Bd.  XXVII  (1886). 
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Bolyaisehen  Systeme  S,  wenn  es  positiv  ist,  demjenigen  geometrischen 
Systeme,  welches  auf  der  ersten  Annahme  [I.,  p.  178]  beruht,  und  das 
gegenwärtig  allgemein  als  das  der  Riemannschen  Geometrie  bezeich- 
net wird.  Da  die  analytische  Disziplin,  die  als  die  Geometrie  einer 
solchen  Mannigfaltigkeit  bezeichnet  werden  kann,  von  jedem  Wider- 
spruche frei  ist,  kann  auch  das  System  der  absoluten  Geometrie  keinen 
Widerspruch  enthalten. 

Vom  Erscheinen  der  Riemannschen  Abhandlung,  1867,  datiert 
die  wirkliche  Aufnahme  der  absoluten  Geometrie  in  den  Besitzstand 
der  mathematischen  Wissenschaft.  Eine  bald  darauf  erschienene  Ar- 
beit des  italienischen  Geometers  Beltrami  zeigte,  daß  sich  eine  Ab- 
bildung des  einem  Systeme  entsprechenden  Raumes  auf  das  Innere 
einer  Kugel  des  gewöhnlichen  Euklidsehen  Raumes  herstellen  läßt, 
und  daß  ebenso  wie  die  Riemannsche  Geometrie  der  Ebene  auf  der 
Oberfläche  einer  Kugel,  so  die  ebene  Geometrie  eines  Systems  S  auf 
gewissen  im  Euklid  sehen  Räume  existierenden  Flächen,  den  sogenann- 
ten Pscudosphärcn,  ihre  Verwirklichimg  findet.  Kugel  und  Pseudo- 
sphäre  sind  nämlich  Flächen  konstanten  Krümmungsmaßes,  sie  stimmen 
also  in  Bezug  auf  die  in  ihnen  geltende  Geometrie  mit  den  superficies 
undique  uniformes  überein,  von  denen  J.  Bolyai  handelt,  so  daß  wir 
hier  dem  Gedankengange  der  §§9,  11  der  Responsio  begegnen.  Wrenn 
sich  auch  nicht  leugnen  läßt,  daß  gerade  diese  Interpretation  der  abso- 
luten Geometrie  im  Euklidschen  Räume  viele  Mathematiker,  die 
bis  dahin  der  absoluten  Geometrie  mit  einem  gewissen  Mißtrauen 
gegenüberstanden,  von  der  Bedeutung  der  neuen  Lehre  überzeugt  hat, 
so  darf  man  doch  andererseits  diese  Interpretation  nicht  überschätzen; 
namentlich  was  die  Frage  der  Widerspruchslosigkeit  angeht,  leistet  die 
gedachte  Interpretation  eigentlich  nur  soviel,  daß  sie  die  Widerspruchs- 
losigkeit des  absoluten  Systems  auf  die  des  Euklidschen  reduziert. 
Daß  die  Widerspruchslosigkeit  der  Euklidschen  Geometrie  niemals 
angezweifelt  worden  ist,  ist  richtig,  a  priori  ist  aber  die  Frage  der 
Widerspruchslosigkeit  des  Euklidschen  Systems  genau  von  derselben 
Natur,  wie  die  analoge  Frage  für  das  absolute  System.  In  anderer 
Hinsicht  jedoch  ist  die  Arbeit  Beltrainis  auch  von  bedeutendem 
erkenntnistheoretischein  Werte;  sie  zeigt  nämlich,  daß  jeder  Raum  von 
konstantem  Krümmungsmaße  in  einer  Euklidscheu  Mannigfaltigkeit 
von  höherer  Dimensionszahl  enthalten  ist,  so  daß  also  der  begriffliche 
Inhalt  der  absoluten  Geometrie  durch  den  Begriff  einer  Euklidschen 
Mannigfaltigkeit  von  höherer  Dimensionszahl  erschöpft  und  umfaßt  wird. 

Die  zweite  Methode,  mittels  deren  die  Widerspruchslosigkeit  der 
absoluten  Geometrie  dargetan  werden  konnte,  ist  darum  von  besonderem 
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Interesse,  weil  sie  einen  merkwürdigen  Zusammenhang  zwischen  der 
absoluten  Geometrie  und  demjenigen  Kapitel  der  Euklidschen  Geo- 
metrie hervortreten  laßt,  welches  als  neuere,  synthetische  oder  projek- 
tive Geometrie  namentlich  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts 
ausgebildet  worden  ist.  Man  bemerkte  nämlich  einerseits,  daß  in  den  rein 
graphischen  Sätzen  der  Euklidschen  Geometrie  eine  gewisse  Dualität 
herrecht  und  daß  andererseits  diejenigen  geometrischen  Sätze  als  rein 
graphisch  oder  projektiv  aufzufassen  sind,  in  denen  Abstände  und  Winkel 
nur  in  der  Form  von  sogenannten  Doppel  Verhältnissen  auftreten.  Nun 
wurde  Cayley  (1850)  durch  Untersuchungen  algebraischer  Natur  dazu 
geführt.  Abstände  und  Winkel  selbst  projektiv,  d.  h. 'durch  Doppel- 
verhältnisse darzustellen,  indem  er  eine  gewisse  Fläche  zweiter  Ordnung 
als  absolutes  Gebilde  zu  Hilfe  nahm.  Je  nach  der  Natur  dieser  Fläche 
ergaben  sich  drei  geometrische  Systeme,  von  denen  Herr  F.  Klein 
später  <  1870—71)  nachwies,  daß  sie  beziehungsweise  mit  dem  Bolyai- 
schen  Systeme  S,  dem  Euklidschen  oder  dem  Rieniannschen  überein- 
stimmen, wodurch  die  Widerspruchslosigkeit  der  absoluten  Geometrie 
aufs  neue  und  zwar  rein  geometrisch  bewiesen  war.  Das  Prinzip  der 
Dualität  erscheint  in  dieser  Auffassung  als  einfache  Folge  der  Tatsache, 
daß  die  projektive  Geometrie  des  Euklidschen  Raumes  auch  im  Rie- 
mannschen Räume  gültig  ist. 

Leider  war  es  Johann  Bolyai  nicht  mehr  vergönnt  Zeuge  dessen 
zu  sein,  daß  seine  Lehre  sieh  immer  weitere  Gebiete  der  mathematischen 
Forschung  eroberte,  daß  sie  nicht  nur  in  der  Geometrie  selbst,  sondern 
auch  für  die  Aualysis  und  die  analytische  Mechanik  von  der  größten 
Bedeutung  wurde1"):  unbeachtet  und  selbst  von  dem  einzigen,  der  sein 
Genie  zu  würdigen  gewußt  hat,  von  Gauß,  vergessen,  lebte  er  sein 
freudloses  Dasein.  Als  er  mit  dem  Tode  des  Vaters  (1856)  den  letzten 
verlor,  der  innerhalb  seiner  Umgebung  ein  Verständnis  für  seine  Per- 
sönlichkeit und  seine  wissenschaftlichen  Bestrebungen  hatte,  wandte 
sich  sein,  auch  in  dem  von  Leiden  aller  Art.  durchwühlten  Körper 
rastlos  tätiger  Geist  von  der  mathematischen  Arbeit  ab  und  Problemen 
anderer  Art  zu.  Ein  alles  menschliche  Wissen  umfassendes  System  der 
Wissenschaft  will  er  schaffen,  in  vollkommener  Weltsprache  abgefaßt, 
für  die  ihm  seine  magyarische  Muttersprache  die  geeignete  Grundlage 
darzubieten  scheint;  weltbeglückende  Ideen,  wie  die  eines  sozialen 
Zukunftsstaates,   spinnt   er  aus,   aber  er  bleibt  bei   allem   in  den 

1)  Über  die  Bedeutung  der  absoluten  Geometrie  für  die  AmiWsi»  und  Mechanik 
vergleiche  man  die  beiden  ersten  Aufsatze  in  der  Boly  ai-Festachrift  unserer 
Univer«itiit. 
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Anfangen  stecken.  Mit  58  Jahren  ein  siecher,  hilfloser  Greis,  be- 
sehloß  er  sein  innerlich  so  reiches,  äußerlich  so  tragisches  Dasein  im 
Januar  1860. 

Als  Johann  sein  einziges  Buch,  den  Appendix  schuf,  war  die  Welt 
für  die  darin  entwickelten  Ideen  noch  nicht  reif,  als  Opfer  dieses  Um- 
Standes,  als  Opfer  der  Erziehung  und  der  Verhältnisse,  als  Opfer  seines 
unbefriedigten  Ehrgeizes  fiel  er  wie  ein  tragischer  Held,  nachdem  er 
das  Höchste  erreicht,  das  zweitausendjährige  Problem  der  Parallelen 
gelöst  und  damit  der  Wissenschaft  neue  Bahnen  erschlossen  hatte. 
Heute  schmückt  die  ganze  civilisierte  Welt  mit  dem  Lorbeer  der 
Bewunderung  und  Dankbarkeit  nicht  sein  einsames  Grab,  sondern  seine 
unsterblichen  Werke;  und  uns,  die  wir  hier  versammelt  sind,  um  sein 
Andenken  zu  feiern,  uns  ziemt  es  dankbar  auch  der  Männer  zu  gedenken, 
die  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  vergessenen  Mann  und  auf 
seiu  nie  gekanntes  Buch  gelenkt  haben,  des  Deutschen  Baltzcr,  des 
Franzosen  Hoüel  und  schließlich,  doch  nicht  als  letzten,  unseres 
Franz  Schmidt,  der  dreißig  Jahre  hindurch,  von  18(57  bis  zu  seinem 
Tode,  die  schönste  Aufgabe  seines  Lebens  darin  sah,  für  die  Anerken- 
nung seines  großen  Landsmannes  Johann  Bolvai  mit  Schrift  und 
Tat  zu  kämpfen. 

Als  vor  0  Jahren  die  Universität  Kasan  die  hundertste  Jahres- 
wende der  Geburt  von  Johann  Bolyais  großem  Geistesverwandten 
Lobatscheiskij  feierte,  als  vor  wenigen  Monaten  die  Universität 
Christiania  die  Säkularfeier  Abels  festlich  beging,  konnten  diese  Uni- 
versitäten die  gefeierten  Männer  mit  Stolz  die  ihren  nennen,  sei  es  als 
Lehrer,  sei  es  als  Schüler.  Wir  sind  heute  nicht  in  dieser  glücklichen  Lage; 
als  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  Johann  Bolvai 
lebte  und  wirkte,  schlief  unsere  Universität  noch  ihren  Dornröschen 
sclilaf.  Aber  alsbald,  nachdem  sie  (1872)  durch  den  Willen  unseres 
erhabenen  Herrschers  zu  neuem  Leben  erweckt  ward,  wurde  sie  eine 
eifrige  Pflegestätte  der  Bolvai -Tradition.  Schon  im  Jahre  1874  hielt 
einer  der  ersten  Lehrer  der  Mathematik  an  unserer  Hochschule1)  eine 
Vorlesung  über  absolute  Geometrie,  wohl  eine  der  ersten,  die  über 
diesen  Gegenstand  überhaupt  an  einer  Universität  gehalten  wurden, 
denn  —  so  sagte  er  —  „in  unserem  Vaterlande,  wo  bis  zu  jener  Zeit 
außer  den  beiden  Bolyais  kein  nennenswerter  Mathematiker  gewirkt 
hat,  müsse  die  Tätigkeit  dieser  beiden  Männer  den  Ausgangspunkt  für 
alle  weiteren  Bestrebungen  bilden".  —  Seitdem  ist  die  Verkündigung 
der  in  dem  Appendix  enthaltenen  Lehre  in  unseren  Hörsälen  nicht 


1)  Herr  M.  Rethy,  jetzt  Professor  ara  Polytechnikum  in  Budapest. 
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verstummt,  und  auch  heute  kommen  wir  nicht  mit  leeren  Händen 
zum  Fest. 

Ich  habe  die  Aufgabe  die  Festschrift  vorzulegen,  welche  die 
mathematische  und  naturwissenschaftliche  Fakultät  unserer  Universität 
zur  heutigen  Feier  herausgibt  und  an  der  auch  zwei  auswärtige 
Gelehrte '  Herr  P.  Stäckel  in  Kiel  und  Herr  R.  Bonola  in  Pavia 
mitzuarbeiten  die  Güte  Jiatten.  Zur  weiteren  Orientierung  mag  das 
Vorwort  der  Schrift  dienen,  welches  ich  die  Ehre  haben  werde  zu 
verlesen : 

»Matheniaticorum  et  naturae  scrutatorum  huius  universitati*  ordo 
in  sessione  anno  MDCCCIC  a.  d.  XIV  Kalendas  Januarias  habita  ad 
sollemnia  centenaria  diei  illius  celebranda,  quo  die 

Ioannes  Bolyai 

natus  est,  natalem  eins  donium  tabula  omandam  et  libellum  edendum 
decrcvit,  quo,  quantum  geometria  absoluta,  :i  Ioanne  Bolyai  condita, 
ad  disciplinas  mathematicas  saeculo  undevicesimo  promovendas  valuerit, 
demonstretur. 

»Quem  librum  sempiterna  lingua  Latina  conscriptum  et  societatibus 
doctis  litterarumque  universitatibus  et  artis  mathematicae  cultoribus 
totius  orbis  offerentes,  facere  non  possumus,  quin  gratias  quam  maximas 
agamus  cum  Sumnio  Ministerio  per  Regnum  Hungaricum  rebus  sacris 
atque  iustitutionibus  publicis  praefecto,  quod  liberalissime  pecuniae 
praesidia  ad  libellum  edendum  necessaria  praebuerit,  tum  Academiae 
litterarum  Hungaricae,  cuius  voluntate  benefica  fieri  potuit,  ut  siniu- 
lacrum  epistolae  a  Joanne  Bolyai  ad  patrem  datae,  quae  maximi  ad 
geometriae  absolutae  historiam  momenti  est,  in  initio  libelli  ponere- 
mus,  tum  vero  viris  clarissimis,  qui  huic  libello  conscribendo  operam 
non  denegaverunt. 

»Proinde  hic  libellus,  qui  testimonio  sit  patriam  summi,  quem 
tulit,  viri  memoriam  colere  et  observare,  prodeat  et  pro  sua  parte  effi- 
ciat,  ut  disciplinae  a  Ioanne  Bolyai  conditae  studium  crescat  et 
augeatur.« 

Dixi. 
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Der  internationale  Katalog 
der  naturwissenschaftlichen  Literatur. 

Von  C.  Brodmann  inmBerlin. 

Am  1.  Januar  1901  ist  auf  Anregung  und  unter  Leitung  der 
Hoya]  Society  in  London  ein  internationales  bibliographisches  Unter- 
nehmen begonnen  worden,  das  in  seiner  umfassenden  Anlage  und  seiner 
ausgedehnten,  über  fast  alle  Kulturstaaten  sich  erstreckenden  Organi- 
sation einzig  dasteht:  Der  internationale  Katalog  der  naturwissenschaft- 
lichen Literatur. 

Die  Arbeiten  sind  jetzt  soweit  gediehen,  daß  die  ersten  Bände  aus 
denjenigen  Disziplinen,  die  dem  Mathematiker  nahe  liegen,  soeben  aus- 
gegeben werden  konnten. 

Dadurch  rechtfertigt  es  sich,  wenn  gerade  jetzt  der  Versuch  ge- 
macht wird,  an  dieser  Stelle  den  Werdegang  des  Unternehmens  dar- 
zulegen, und  ihm  das  Interesse  und  die  Anteilnahme  der  Fachleute  zu 
gewinnen,  ohne  die  weder  der  erhoffte  Nutzen  für  die  Wissenschaft 
noch  die  gedeihliche  Fortentwicklung  des  Werkes  möglich  sein  würden. 

Der  Katalog  ist  eine  Fortsetzung  des  bekannten,  von  der  Royal 
Society  herausgegebenen  Catahnjue  of  scientific  jM/xrs.  Aber  während 
dieser  nur  die  in  periodischen  Publikationen  enthaltenen  Arbeiten  ge- 
bracht hatte,  und  zwar  nur  in  alphabetischer  Anordnung  nach  den 
Autornamen,  soll  das  neue  Unternehmen  die  gesamte  naturwissen- 
schaftliche Literatur  einschließlich  der  Monographien  berücksichtigen 
und  neben  dem  Autorenkatalog  auch  eine  sachlich  geordnete  Zusammen- 
stellung des  Materiales  bieten. 

Diese  Erweiterung  des  Planes  hat  es  bedingt,  daß  aus  dem  von 
der  Royal  Society  allein  bearbeiteten  älteren  Kataloge  ein  internatio- 
nales Unternehmen  geworden  ist.  Die  ohnehin  durch  die  stetig  zu- 
nehmende literarische  Produktion  gewaltig  ansteigende  Arbeitslast 
wuchs  damit  zu  einer  solchen  Höhe,  daß  eine  einzelne  Gesellschaft, 
selbst  von  der  Bedeutung  und  der  Leistungsfähigkeit  der  Royal  Society, 
ihr  nicht  mehr  gewachsen  war. 

Das  Unternehmen  entwickelte  sich  folgendermaßen: 

Nachdem  die  Royal  Society  auf  eine  im  Frühjahr  1894  ergangene 
Hundfrage  zahlreiche,  ihrer  Anregung  zustimmende  Antworten  aus  der 
internationalen  Gelehrtenwelt  empfangen  hatte,  lud  sie  im  Spätjahr  1895 
durch  Vermittlung  der  englischen  Regierung  die  Vertreter  der  ver- 
schiedenen Staaten  nach  London  zu  einer  Konferenz,  welche  den  Plan 
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beraten  und  zu  der  Frage  einer  Mitarbeit  an  dem  Katalog  Stellung 
nehmen  sollte. 

Diese  erste  internationale  Konferenz  trat  im  Juli  1896  zusammen. 
Außer  England  und  seinen  Kolonien  waren  15  verschiedene  Länder 
vertreten,  darunter  Deutschland  mit  fünf  Delegierten.1) 

Die  Konferenz  bezeichnete  generell  die  Herausgabe  eines  Kataloges 
der  naturwissenschaftlichen  Literatur  als  wünschenswert  und  legte 
folgende  Grundzüge  des  Planes  fester 

Der  Katalog  solle  sowohl  einen  sachlich,  als  auch  einen  nach  den 
Autoren  geordneten  Teil  enthalten.  Er  solle  ferner  die  sämtlichen 
auf  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften  einschließlich  der  Mathematik 
erscheinenden  Arbeiten  berücksichtigen  und  zwar  sowohl  Zeitschriften- 
artikel als  auch  selbständige  Monographien.  Die  angewandten  Wissen- 
schaften wurden  von  der  Aufnahme  ausgeschlossen. 

Die  internationale  Teilung  der  Arbeit  war  so  gedacht,  daß  jedes 
Land  die  eigene  Literatur  bearbeiten  und  das  gesammelte  Material  an 
eine  in  London  zu  errichtende  Zentralstelle  zur  endgültigen  Hedaktion 
und  Herausgabe  liefern  sollte. 

Dabei  wurde  geplant,  eine  in  möglichst  kurzen  Intervallen  er- 
scheinende Zettelausgabe  mit  einer  Bandausgabe  zu  kombinieren,  welche 
ihrerseits  größere  Zeiträume  von  etwa  Jahresfrist  zusammenfassen 
sollte. 

Die  wichtige  Frage  nach  der  Wahl  des  Einteilungssystemes  für 
die  Anordnung  im  sachlichen  Teile  sowohl  des  Zettel-  als  des  Band- 
kataloges  wurde  eifrig  diskutiert,  fand  jedoch  noch  keine  befriedigende 
Lösung.  Sie  wurde  zugleich  mit  andern  unerledigt  gebliebenen 
Organisationsfragen  einem  von  der  Royal  Society  zu  ernennenden 
Ausschüsse  zur  Prüfung  und  weiteren  Klärung  hinterlassen. 

Zugleich  wurde  den  Delegierten  aufgetragen,  ihre  Regierungen  bis 
zum  1.  Januar  181)8  zu  einer  Äußerung  darüber  zu  veranlassen,  ob 
und  in  welcher  Weise  sie  bereit  wären,  den  auf  das  betreffende  Land 
entfallenden  Teil  der  Arbeit  zu  organisieren  und  zu  unterhalten. 

Der  auf  Grund  dieser  Beschlüsse  ernannte  Ausschuß  der  Royal 
Society  hatte  fast  l  V,  Jahre  an  der  ihm  übertragenen  Aufgabe  zu  tun. 
Dio  Resultate  seiner  Beratungen  faßte  er  in  einem  Berichte  zusammen, 
der  im  März  1*98  zur  Ausgabe  kam.  Dieser  enthielt  in  erster  Linie 
Systementwürfe  für  die  einzelnen  Disziplinen,  ferner  Vorschläge  für  die 

lsi  Kh  waren  »lies  die  Herr«n  Dyck  i München),  D/.iatzko  (Göttinnen), 
Van't  Hoff,  Möbius,  Schwalb«  r  Berlind. 

2)  Vergl.  V.  Milk  au,  Die  internationale  Bibliographie  der  Naturwissenschaften 
nach  dem  Plane  der  Itoyal  Society,  Berlin  l«yu. 
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äußere  Organisation  des  Unternehmens,  für  die  innere  Einrichtung  des 
Kataloges  selbst,  und  zum  Schlüsse  eine  ausführliche  Kalkulation  der 
Ausgaben  und  der  dementsprechend  aufzubringenden  Einnahmen. 

Die  Systemtrage  war  in  der  Weise  gelöst,  daß  man  ohne  An- 
lehnung an  bereits  in  Gebrauch  befindliche  Einteilungen  selbständig 
Neues  geschaffen  hatte.  Das  Deweysehe  Dezimalsystem,  welches  auf 
der  vorangegangenen  Konferenz  von  der  einen  Seite  warm  empfohlen, 
von  der  anderen  Seite  ebenso  energisch  angegriffen  war,  hatte  der 
Ausschuß,  wie  er  in  einer  später  veröffentlichten  kurzen  Denkschrift 
eingehend  motivierte,  nicht  empfehlen  können.  Nach  seinem  Entwurf 
war  das  ganze  Gebiet  der  „Sciences"  in  DJ,  durch  große  lateinische 
Buchstaben  bezeichnete  Disziplinen  geteilt,  diese  wieder  in  zahlreiche 
Unterabteilungen,  denen  springende,  bis  zu  vier  Stellen  ansteigende 
Zahlen,  sowie  Buchstabensymbole  zwecks  kurzer  Bezeichnung  zugeordnet 
waren.  Diese  ersten  Entwürfe  wurden  im  weiteren  Verlauf  der  inter- 
nationalen Verhandlungen  noch  wesentlich  umgestaltet  und  haben 
daher  nur  mehr  ein  historisches  Interesse. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  von  der  Kommission  aus- 
gearbeiteten Organisationsplane,  den  wir  später  in  der  Form  darstellen 
werden,  in  der  er  endgültig  angenommen  wurde. 

Dagegen  muß  auf  dio  Frage  nach  der  inneren  Ausgestaltung  des 
Kataloges  etwas  näher  eingegangen  werden.  Die  hier  gemachten  Vor- 
schläge gaben  im  Laufe  der  späteren  Verhandlungen  zu  Meinungs- 
verschiedenheiten Anlaß,  die  zeitweise  das  Zustandekommen  des  ganzen 
Unternehmens  aufs  ernstlichste  gefährdeten.  Zunächst  war  ein  Zettel- 
katalog geplant.  Für  jede  Arbeit  sollten  Hauptzettel  ausgegeben 
werden,  die  den  ausführlichen  Titel  und  „sachliche  Nachweise'*  (subject 
entries),  d.  h.  den  Inhalt  der  Arbeit  charakterisierende  Schlagworte  ent- 
hielten. Trug  ein  Hauptzettel  mehr  als  einen  solchen  sachlichen 
Nachweis,  so  sollten  entsprechend  viele  abgekürzte  Kopien  desselben 
hergestellt  werden  und  dieses  Zettelmaterial  würde  dann,  nach  den 
Systemsymbolen  geordnet,  einen  vollständigen  und  stets  auf  dem 
Laufenden  befindlichen  Sachkatalog  ergeben  haben. 

Dieser  Teil  des  Unternehmens  scheiterte,  wie  vorgreifend  bemerkt 
sei,  schließlich  an  der  Kostenfrage.  Wichtiger  sind  daher  für  uns  die 
Pläne  für  den  Bandkatalog.  Während  der  Entwurf  hier  für  den 
Autorenkatalog  die  Form  vorsah:  Autorname,  gefolgt  von  dem  exakten 
Titel  der  Arbeit  und  den  notwendigen  bibliographischen  Nachweisen 
(Citat  bei  Zeitschriftenartikeln,  Verlagsort  und  -Jahr  bei  Monographien) 
sollte  der  Sachkatalog  in  den  meisten  Disziplinen  aus  jenen,  bei  der 
Zettelausgabe  schon  erwähnten  „subject  entries'*  bestehen,  denen  Autor- 
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namo  und  bibliographischer  Nachweis  angefügt  werden  sollte.  Der 
eigentliche  Titel  der  Arbeit  würde  dabei  aus  dem  Sachkatalog  ganz  ver 
scbwinden  und  nur  durch  Nachsuchen  im  Autorenkatalog  festgestellt 
werden  können. 

Ein  sachgemäßes  Auswerfen  dieser  subject  entries  würde,  wie  ohne 
weiteres  klar  ist,  gründliches  Studium  der  Arbeit  durch  einen  Fach- 
mann erfordern,  der  sowohl  in  dem  betreffenden  Wissenschaftsgebiet 
als  im  System  des  Kataloges  zu  Hause  sein  müßte;  außerdem  liegt 
dabei  die  Gefahr  eines  maßlosen  Anschwellens  des  letzteren  sehr 
nahe,  namentlich  weim,  wie  man  in  England  es  zu  erreichen  wünschte, 
die  Autoren  selbst  die  subject  entries  auswerfen  würden.  Übrigens 
nahm  der  Bericht  einige  Disziplinen,  insbesondere  Mathematik  und 
Physiologie  ohne  Angabe  Ton  Gründen  von  diesem  Vorschlage  aus  und 
ließ  bei  ihnen  den  Sachkatalog  ebenso  wie  den  Autorenkatalog  aus  den 
vollen  Titeln  der  Arbeit,  unter  Voranstellung  der  Autornamen,  be- 
stehen. — 

Die  Kalkulation  der  zu  erwartenden  Einnahmen  und  Ausgaben 
führte  zu  folgenden  Resultaten: 

Durch  Sachverständige  war  die  Anzahl  der  für  den  Katalog  in 
Betracht  kommenden  Arbeiten  auf  etwa  40  (XX)  im  Jahre  geschätzt. 
Dabei  ist  z.  B.  Mathematik  mit  1500,  Physik  mit  2350,  Chemie  mit 
5000  Arbeiten  angesetzt.  Dieses  Material  in  Bandform  und  in  der 
oben  charakterisierten  Weise  geordnet  zu  drucken,  würde  einschließlich 
der  jährlichen  Unkosten  für  das  Londoner  Zentral bureau  etwa  5600  £ 
erfordern.  Rechnet  man  also  IG  .lahresbände  der  Hauptdisziplinen  zum 
Durchschnittspreise  von  je  1  £,  so  würden  350  Abonnements  auf 
komplette  Exemplare  zu  je  10  £  notwendig  sein,  um  die  Kosten  zu 
decken.  Dabei  ist  angenommen,  daß  jede  Arbeit  im  Durchschnitt 
viermal  auftritt,  einmal  im  Autoren-  und  dreimal  im  Sachkatalog. 

Bei  Ausgabe  eines  Zettelkatalogs  würden  die  Kosten  gewaltig  an- 
steigen. Bei  gleichen  Grundannahmen  schätzt  der  Bericht  die  jähr- 
lichen Kosten  einer  kombinierten  Zettel-  und  Bandausgabe  auf  über 
13000*  und  den  für  ein  komplettes  Exemplar  anzusetzenden  Abonnements- 
preis auf  06  £. 

Die  Zahl  der  Zettel,  die  der  Abonnent  einer  einzelnen  Disziplin 
wöchentlich  erhalten  würde  und  einordnen  müßte,  würde  zwischen  100 
und  400  betragen.  Der  Abnehmer  des  kompletten  Exemplares  von 
16  Disziplinen  würde  wöchentlich  etwa  3000,  jährlich  also  etwa 
100  000  Zettel  erhalten. 

Am  11.  Oktober  1808  trat  die  zweite  internationtdc  KataUnjkonfcrenz 
in  London  zusammen,  um  auf  Grund  des  eben  geschilderten  Berichtes 
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die  Beratungen  über  das  Unternehmen  weiter  zu  führen.  31  Delegierte 
nahmen  teil;  Deutschland  wurde  durch  Geheimrat  Klein- Göttingen 
vertreten. 

So  wichtig  der  erneute  Meinungsaustausch  zwischen  den  Ab- 
gesandten der  verschiedenen  Staaten  zur  weiteren  Klärung  der  An- 
sichten und  festeren  Gestaltung  des  Planes  war,  so  wenig  kann  man 
sich  verhehlen,  daß  positive  Ergebnisse  aus  den  Beratungen  dieser 
Konferenz  sich  nur  in  geringem  Umfange  ergaben.  Der  Grund  lag 
darin,  daß  die  Delegierten  durchweg  zu  bindenden  Erklärungen  nament- 
lich auch  in  Bezug  auf  die  finanzielle  Beteiligung  ihrer  Staaten  an  dem 
Unternehmen  keine  Vollmachten  hatten. 

So  kam  denn  im  wesentlichen  nur  der  Bericht  des  Ausschusses 
zur  offiziellen  Kenntnisnahme  und  wurde  in  seinen  organisatorischen 
und  sachlichen  Vorschlägen  ohne  erhebliche  Änderungen  zum  Be- 
schlüsse der  Konferenz  erhoben.  Auch  der  Plan  einer  Zettelausgabe 
blieb  trotz  erheblicher,  gegen  denselben  vorgebrachter  Bedenken  noch 
bestehen.  Die  Fragen,  die  mit  dem  System  und  der  Ausgestaltung  des 
Sachkataloges  zusammenhingen,  wurden  sehr  ausführlich  und  gründlich 
diskutiert.  Aber  auch  hier  war  es  nicht  möglich,  bei  der  Kürze  der 
Zeit  zu  klaren  und  einheitlichen  Resultaten  zu  kommen. 

Die  Konferenz  beschloß  daher  ein  „Provisumai  International  Commiitc&1 
zu  ernennen,  welches  dauernd  konstituiert  bleiben  und  die  Systemfrage 
zur  Entscheidung  bringen  sollte. 

Diesem  Commitke  sollten  die  Delegierten  der  verschiedenen  Länder 
außerdem  innerhalb  sechs  Monaten  berichten,  was  in  ihren  Staaten  für 
das  Unternehmen  geschehen  oder  zu  erwarten  sei,  und  das  Committec 
sollte  auf  Grund  dieses  Materiales  bis  spätestens  zum  31.  Juli  1899 
einen  Bericht  herausgeben. 

In  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1899  wurden  gemäß  dem  letzt- 
erwähnten Beschluß  die  amtlichen  Instanzen  der  verschiedenen  Staaten 
veranlaßt,  offiziell  zu  dem  Katalog  Stellung  zu  nehmen.  Für  Deutsch- 
land trat  das  Reichsamt  des  Innern  ein.  Es  berief  zum  29.  April  1899 
eine  Konferenz  hervorragender  Gelehrter  aus  dem  ganzen  Reiche,  um 
zu  beraten,  ob  und  unter  welchen  Bedingungen  Deutschland  sich  an 
dem  Unternehmen  beteiligen  sollte.  Die  Ersprießlichkeit  des  Katalogs 
für  die  wissenschaftliche  Forschung  wurde  widerspruchslos  anerkannt 
und  dementsprechend  die  Beteiligung  Deutschlands  an  der  Arbeit  em- 
pfohlen. Doch  wurden  dem  Plane  gegenüber,  wie  er  sich  bisher  ent- 
wickelt hatte,  in  einzelnen  Punkten  Bedenken  laut,  die  zur  Formulierung 
einer  Anzahl  Bedingungen  führten,  von  denen  dio  Beteiligung  abhängig 
zu  machen  sei. 
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Einmal  sollte  die  kostspielige  Zettelausgabe  zum  wenigsten  für 
den  Anfang  fortfallen,  und  zweitens  wollte  man  die  subject  entries  be- 
seitigt wissen,  so  daß  der  Sachkatalog  ebenso  wie  der  Autoren katalog 
aus  den  vollen  Titeln  der  Arbeiten  bestehen  sollte,  wie  dies  für  einzelne 
Disziplinen  ja  auch  nach  dem  Plane  der  Royal  Society  bereits  beabsichtigt 
war.  Die  Zahl  der  auf  eine  Arbeit  entfallenden  Sacheintragungen  sollte 
zunächst  möglichst  niedrig  gehalten  werden  und  im  Durchschnitt  zwei 
nicht  übersteigen. 

Falls  man  für  diese  Abänderungsvorschläge  in  England  und  bei 
den  andern  beteiligten  Staaten  Zustimmung  linden  würde,  sollte  die 
offizielle  Unterstützung  des  Unternehmens  durch  das  Reich  in  die 
Wege  geleitet  werden,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  dieses  einmal  die 
Abnahme  einer  bestimmten  Anzahl  Katalogexemplare  sicher  stellte, 
und  daß  zweitens,  entsprechend  der  für  alle  beteiligten  Staaten  ge- 
planten Organisation  der  Arbeit,  in  Berlin  auf  Reichskosten  ein  Bureau 
errichtet  würde,  welches  die  einschlägige  deutsche  Literatur  zu  be- 
arbeiten und  das  gesammelte  Material  an  das  Zentralbureau  in  London 
zu  liefern  haben  würde.  Diese  Beteiligung  des  Reiches  an  dem  Unter- 
nehmen sollte  zunächst  nur  auf  fünf  Jahre  zugesagt  und  nach  Ablauf 
dieser  Frist  einer  etwaigen  neuen  Vereinbarimg  vorbehalten  werden. 
Um  für  die  zu  erwartende  Erörterung  der  Systementwürfe  im  J'rovisioiud 
Committce  den  deutschen  Delegierten  Material  zur  Verfügung  zu  stellen, 
waren  Gegenentwürfe  ausgearbeitet,  welche  den  in  Deutschland  üblichen 
Einteilungsgrundsätzen  und  Gepflogenheiten  sich  mehr  anzupassen 
suchten,  als  die  englischen  Entwürfe.  Doch  konnten  diese  nur  in 
wenigen  Punkten  auf  die  definitive  Gestaltung  des  Systeraes  noch  Ein- 
fluß gewinnen. 

Die  Tagung  des  Committecs,  die  den  entscheidenden  Wendepunkt  für 
das  ganze  Unternehmen  bedeutete,  fand  vom  1.  bis  5.  August  1899  in 
London  statt.  Deutschland  wurde  von  Geheimrat  Klein-Göttingen 
und  Geheimrat  Schwalbe- Berlin  vertreten. 

Über  den  Fortfall  der  Zettelausgabe  einigte  man  sich  leicht. 
Schon  auf  der  Konferenz  von  1898  hatten,  wie  erwähnt,  zahlreiche 
Stimmen  sich  dagegen  geäußert,  und  jetzt  wurde  kaum  der  Versuch 
gemacht,  sie  zu  verteidigen. 

Dagegen  wäre  über  der  Frage:  „Subject  entries  oder  volle  Titel 
für  den  Sachkatalog"  fast  das  ganze  Unternehmen  zu  Fall  gekommen. 
Während  Deutschland  mit  seinen  Bedenken  gegen  die  ersteren  keines- 
wegs allein  stand,  zeigte  es  sich,  daß  die  Royal  Society  gerade  dieser 
Art  der  Katalogisierung  eine  entscheidende  Bedeutung  beilegte  und 
ohne  sie  den  ganzen  Katalog  als  stark  entwertet  betrachtete.  Trotzdem 
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gelang  es  dem  allseitigen  guten  Willen  und  der  Überzeugung  von  der 
großen  Bedeutung  des  ganzen  Planes,  einen  Ausweg  zu  finden  und  ein 
Kompromiß  zu  formulieren,  dem  schließlich  sowohl  die  Royal  Society 
als  das  Deutsche  Reich  und  die  andern  Staaten  beitreten  konnten. 

Dieses  Kompromiß  bestand  im  wesentlichen  darin,  für  den  Anfang 
auf  Einheitlichkeit  der  Arbeitsweise  bei  den  verschiedenen  Regional- 
Bureaus  im  Prinzip  zu  verzichten  und  es  jedem  derselben  zu  über- 
lassen, ob  es  die  unveränderten  Titel  oder  „modified  titles"  für  den 
Sachkatalog  liefern  wollte.  Der  ominöse  Ausdruck  „subject  entries" 
wurde  ganz  vermieden.  — 

Über  die  Entwürfe  der  Systeme  für  die  einzelnen  Disziplinen 
wurde  ebenfalls  ausführlich  beraten,  und  man  einigte  sich  den  bis- 
herigen Vorschlagen  gegenüber  auf  eine  Anzahl  Abänderungen;  so 
wurden  statt  der  früher  geplanten  IG  Hauptabteilungen  des  ganzen 
Gebietes  deren  17  angenommen,  es  wurde  versucht,  die  Abgrenzung 
des  zu  bearbeitenden  Gebietes  nach  den  angewandten  Wissenschaften 
bestimmt  zu  formulieren  etc. 

Wir  übergehen  diese  provisorischen  Abmachungen  und  wenden  uns 
zur  Betrachtung  der  dritten  internationalen  Konferenz,  die  am  12.  und 
13.  Juni  1900  in  London  tagte,  und  dem  ganzen  Unternehmen  seine 
endgültige  Form  gab. 

Folgende  Staaten  waren  vertreten:  Osterreich,  Frankreich,  Deutsch- 
land, Griechenland,  Ungarn,  Italien,  Japan,  Mexiko,  Norwegen  und  die 
Schweiz.  Dazu  England  und  verschiedene  der  englischen  Kolonien. 
Vertreter  Deutschlands  waren  Geheimrat  Klein- Göttingen,  Geheimrat 
Schwalbe -Berlin  und  Öberbibliothekar  Milkau-Berlin. 

Die  Konferenz  bestätigte  das  Kompromiß,  welches  bei  der  Tagung 
des  Komitees  im  August  1899  zu  stände  gekommen  war.  Die  Zettel- 
ausgabe fiel  demnach  vor  der  Hand  fort  und  hinsichtlich  der  modified 
titles  oder  subject  entries,  ebenso  wie  hinsichtlich  der  Zahl  der  für 
eine  Arbeit  zulässigen  Eintragungen  im  Sachkatalog,  wurde  den  Bureaus 
der  einzelnen  Länder  Freiheit  gelassen.  Die  Diskussion  über  diese 
Punkte  zeigte,  wie  schon  oben  angedeutet,  daß  die  von  Deutschland 
vorgebrachten  Bedenken  gegen  die  ursprünglichen  Pläne  bei  vielen 
anderen  Nationen  geteilt  wurden. 

Den  Kern  der  Beratungen  bildete  die  Erörterung  und  schließliche 
Acceptierung  eines  ausführlichen,  von  der  Royal  Society  vorgelegten 
Organisationsplanes. 

Da  auch  die  finanzielle  Sicherstelluug  des  Katalogs  durch  die  teils 
definitiv  zugesagte,  teils  in  sichere  Aussicht  gestellte  Abnahme  einer 
beträchtlichen    Anzahl    voller  Exemplare    seitens    der  verschiedenen 
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Staaten  gewährleistet  schien,  so  konnte  die  Konferenz  ihre  Verhand- 
langen schließen  in  dem  Bewußtsein,  daß  die  nicht  geringen  MOhen 
der  letzten  5  Jahre  ihren  Erfolg  gefunden  hatten  und  daß  der  Katalog 
für  die  in  Aussicht  genommene  Probezeit  (5  Jahre  vom  1.  Januar  1901 
an)  gesichert  sei. 

Zwar  hatte  das  Fehlen  einiger  wichtiger  Länder,  vor  allem  Ruß- 
lands und  der  Vereinigten  Staaten,  auf  der  Konferenz  etwas  herab- 
stimmend gewirkt.  Doch  zeigte  bereits  die  nächste  Folgezeit,  daß 
etwaige  Besorgnisse,  diese  beiden  Länder  möchten  sich  definitiv  fern- 
halten, unbegründet  waren.  Sie  traten  in  kurzer  Frist  dem  nun 
organisierten  Unternehmen  bei  und  machten  so  weitere  Opfer  überflüssig, 
zu  denen  die  Royal  Society  bereit  gewesen  war,  um  die  Sicherstellung 
der  Katalogfinanzen  zu  erreichen,  ohne  auf  die  Entscheidung  über  den 
Beitritt  der  noch  fehlenden  Staaten  warten  zu  müssen. 

Der  oben  erwähnte  endgültige  Organisationsplan  hat  folgende 
Gestalt: 

Die  oberste  Instanz  des  Unternehmens  ist  eine  International  Con- 
vention, die  1905,  1910  und  weiter  alle  10  Jahre  in  London  zu- 
sammentreten wird.  Diese  besteht  aus  den  Delegierten  aller  an  der 
Arbeit  teilnehmenden  Staaten,  wobei  kein  Staat  mehr  als  3  Delegierte 
entsenden  soll. 

Die  dauernde  Aufsicht  über  die  laufenden  Arbeiten,  die  Finanzen  etc. 
ist  Sache  des  International  Council,  zu  dem  die  beteiligten  Staaten  je 
einen  Delegierten  entsenden.  Dieses  tritt  in  der  Regel  alle  3  Jahre  in 
London  zusammen,  kann  aber  von  seinem  Vorsitzenden,  falls  notwendig, 
häufiger  einberufen  werden.  Bei  seiner  ersten  Tagung,  die  am 
12.  und  13.  Dezember  1901  stattfand,  beschloß  es  die  Einrichtung  einer 
dritten  Aufsichtsbehörde,  des  Executive  Committee,  aus  4  Mitgliedern 
der  Royal  Society  und  je  einem  Vertreter  der  4  Hauptsubskribenten 
bestehend  (Frankreich,  Deutschland,  Italien,  Vereinigte  Staaten),  das  ohne 
bestimmte  Festlegung  seiner  Vollmachten,  fortlaufend  in  etwa  monatlichen 
Sitzungen  Gang  der  Arbeiten  und  Stand  der  Finanzen  kontrolliert. 

Den  Mittelpunkt  der  ganzen  Organisation  bildet  das  Zentralbureau 
in  London,  welches  unter  Leitung  des  Herrn  Dr.  H.  Forster  Morley 
steht  und  seine  Räume  London  W.  C.  34/35  Southampton  Street,  Strand 
hat.  Diesem  liegt  die  Sammlung  und  Redaktion  des  eingehenden  Mate- 
rials ob,  ebenso  wie  Drucklegung  und  Herausgabe  der  Jahresbände. 
In  den  einzelnen  beteiligten  Staaten  übernehmen  Regionalbureaus  das 
Sammeln  der  Literatur  ihrer  Länder,  das  Einordnen  der  Arbeiten  in 
die  Systeme  der  verschiedenen  Disziplinen  und  die  Lieferung  des  so 
vorbereiteten  Materials  an  das  Zentralbureau.    30  solcher  Bureaus  sind 
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bis  jetzt  errichtet  und  zwar  in  folgenden  Staaten:  Österreich,  Belgien, 
Kanada,  Kap-Kolonie,  Dänemark,  Ägypten,  Frankreich,  England,  Deutsch- 
land, Griechenland,  Holland,  Ungarn,  Italien,  Indien  und  Ceylon,  Japan, 
Mexiko,  Neu -Süd -Wales,  Portugal,  Norwegen,  österr.  und  russ.  Polen, 
Queensland,  Rußland,  Süd-Australien,  Schweden,  die  Schweiz,  Vereinigte 
Staaten,  Victoria,  West- Australien,  Neu -Seeland,  Finland. 

Das  deutsche  Bureau  hat  seinen  Sitz  in  Berlin  S.W.  48,  Encke- 
platz  3a  und  steht  unter  Leitung  des  Herrn  Oberbibliothekar  Dr. 
Uhlworm. 

Was  den  Katalog  selbst  anlangt,  so  ist  er  folgendermaßen  geplant: 
Das  ganze  in  Betracht  kommende  Gebiet  ist  in  17,  durch  große 
lateinische  Buchstaben  bezeichnete  Disziplinen  geteilt: 

A.  Mathematik, 

B.  Mechanik, 

C.  Physik, 

D.  Chemie, 

E.  Astronomie, 

F.  Meteorologie, 

G.  Mineralogie,  Petrographie,  Krystallographie, 

H.  Geologie, 

I.  Physikalische  und  mathematische  Geographie, 
K.  Paläontologie, 
L.  AUgem.  Biologie, 
M.  Botanik, 
N.  Zoologie, 

0.  Anatomie  des  Menschen, 
P.  Physische  Anthropologie, 

Q.  Physiologie   nebst  Pharmakologie,   experimenteller  Pathologie 

und  experimenteller  Psychologie, 
R.  Bakteriologie. 

Eine  18.  Abteilung  unter  dem  Titel:  Allgemeine  Naturwissenschaft 
war  in  Aussicht  genommen,  ist  aber  einstweilen  nicht  zur  Aufnahme 
gekommen. 

Für  jedes  dieser  17  Fächer  ist  ein  System  aufgestellt,  dessen  Unter- 
abteilungen durch  springende  Ziffern  bezeichnet  sind,  zu  denen  in 
gewissen  Fällen  noch  geographische  und  andere  durch  Buchstaben 
gegebene  Symbole  treten. 

Jährlich  soll  mindestens  ein  Band  jeder  Disziplin  ausgegeben 
werden,  der  Autoren-  und  Sachkatalog,  sowie  die  sonst  notwendigen 
Übersichten  und  Indexe  enthält. 

14* 
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Die  offizielle  Sprache  des  Katalogs,  in  der  die  Überschriften  etc. 
gegeben  werden,  ist  die  englische.  Titel,  welche  in  englischer,  deutscher, 
französischer,  italienischer  oder  lateinischer  Sprache  abgefaßt  sind, 
werden  sowohl  im  Autoren-  wie  ini  Sachkatalog  unverändert  und  ohne 
Übersetzung  wiedergegeben.  Bei  Titeln  in  anderen  Sprachen  gibt  der 
Autorenkatalog  den  Original  Wortlaut  und  die  Übersetzung  in  eine  der 
obigen  5  Sprachen.  Der  Sachkatalog  gibt  nur  die  Übersetzung.  Diese 
Übersetzungen  werden  von  den  betreffenden  Regionalbureaus  geliefert 

Eine  Arbeit  kann  unter  Umständen  im  Sachkatalog  an  mehreren 
Stellen  erscheinen  und  zwar  sowohl  in  ein  und  derselben  Disziplin,  als 
in  verschiedenen.  Im  letzteren  Fall  muß  sie  auch  mehrfach  im  Autoren- 
katalog erscheinen,  nämlich  in  jeder  der  Disziplinen,  in  deren  sach- 
lichem Teile  sie  einmal  oder  öfter  geführt  wird. 

Das  allgemeine  Bestreben  soll  zunächst  dahin  gerichtet  sein,  die 
Zahl  der  für  eine  Arbeit  notwendigen  Sacheintragungen  möglichst  ein- 
zuschränken und  aul  nicht  mehr  als  2  im  Durchschnitt  wachsen  zu 
lassen.  Diese  Bestimmung  ist,  gewisser  Eigentümlichkeiten  des  Systems 
halber,  auf  die  ich  später  noch  eingehen  werde,  nicht  leicht  durch- 
zuführen. Indessen  ist  die  Innehaltung  jenes  Verhältnisses  zwischen 
Autoren-  und  Sacheintragungen  bis  jetzt  im  großen  und  ganzen  noch 
gelungen. 

Aufgenommen  sollen  alle  nach  dem  1.  Januar  1901  erschienenen 
Originalbeiträge  aus  jenen  17  Disziplinen  werden.  Übersetzungen  und 
größere  Gebiete  behandelnde  Sammelreferate  gelten  als  Originalarbeiten. 
Die  Abgrenzung  des  aufzunehmenden  Materiales  nach  der  Seite  der 
angewandten  Wissenschaft,  also  der  Technik  im  weitesten  Sinne,  der 
Medizin  etc.  bot  besondere  Schwierigkeiten.  Die  hierüber  vereinbarte 
Bestimmung  besagt,  daß  solche  Arbeiten  aus  diesen  Gebieten  aufzu- 
nehmen sind,  die  selbständiges  wissenschaftliches  Interesse  besitzen,  und 
daß  diese  in  die  geeigneten  wissenschaftlichen  Abteilungen  des  Systems 
einzuordnen  sind,  d.  h.  es  sollen  keine  besonderen  Rubriken  für  die 
angewandten  Wissenschaften  ausgeworfen  werden. 

Wichtig  ist  noch  die  generelle  Bestimmung,  daß  die  Frage,  ob 
eine  Arbeit  aufzunehmen  ist  oder  nicht,  nur  auf  Grund  ihres  Inhaltes 
zu  entscheiden  ist,  ohne  Rücksicht  auf  die  Zeitschrift,  in  der  sie  er- 
scheint, und  ferner,  daß  bei  der  systematischen  Anordnung  nicht  nur 
der  Titel,  sondern  auch  der  Inhalt  zu  berücksichtigen  ist.  — 

Nach  Schluß  der  Junikonferenz  1900  begannen  die  Vorbereitungen  für 
den  auf  den  1.  Januar  1901  festgesetzten  Beginn  der  eigentlichen  Arbeit 

Entsprechend  einem  Beschlüsse  der  Konferenz  sollten  zunächst 
Zusammenstellungen  der  Zeitschriften literatur  der  verschiedenen  Länder 
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hergestellt  und  in  diesen  zugleich  einheitliche  Abkürzungen  der  Zeit- 
schriftentitel gegeben  werden,  nach  denen  im  Katalog  die  betreffenden 
Zeitschriften  zu  zitieren  sein  würden. 

Das  kürzeste  und  demnach  für  den  Druck  das  billigste  wäre  eine 
Bezeichnung  durch  Nummern  gewesen.  Doch  sah  man  aus  Rücksicht 
auf  die  Benutzer  des  Katalogs,  welche  bei  einem  solchen  Verfahren 
zur  ständigen  Benutzung  eines,  diese  Nummern  erklärenden  Schlüssels 
gezwungen  gewesen  wären,  hiervon  ab  und  zog  es  vor,  ein  Kürzungs- 
system aufzustellen,  welches  in  den  allermeisten  Fällen  einen  Schlüssel 
gänzlich  entbehrlich  macht.  Kürzungen  wie  Jahresber.  =  Jahresbericht, 
Ann.  =  Annalen  etc.  dürften  ohne  weiteres  allgemein  verständlich  sein, 
und  die  wenigen  durch  einzelne  Buchstaben  gegebenen  Siglen,  wie 
J.  =  Journal,  D.  =  Deutsch  etc.  werden  auch  leicht  erkannt  werden. 

Um  die  verschiedenen  Länder,  aus  denen  die  Arbeiten  stammen, 
zu  unterscheiden,  beschloß  man,  der  Kürzung  in  jedem  Falle  den  Er- 
scheinungsort der  betr.  Zeitschrift  zuzusetzen. 

Das  deutsche  Verzeichnis,  das  im  Dezember  1900  gedruckt  vorlag, 
enthielt  nicht  weniger  als  1255  Periodica,  allerdings  unter  Einschluß 
der  rein  referierenden  und  der  technischen  etc.  Organe,  von  welch 
letzteren  nicht  regelmäßig,  aber  doch  ab  und  zu  Beiträge  zu  erwarten 
waren.  Interessant  ist  der  Vergleich  der  entsprechenden  Zahlen  bei 
den  anderen  Ländern: 


Deutschland  

1255 

Kanada   

.  41 

Frankreich  

853 

Japan   

.  31 

Vereinigte  Staaten    .  . 

502 

Norwegen  

28 

England  

435 

Indien  und  Ceylon  . 

.  27 

305 

Dänemark  

.  20 

107 

Portugal  

.  10 

Belgien  

170 

Griechenland  .... 

11 

•* 

Osterr.  und  russ.  Polen 

60 

Süd-Australien  .   .  . 

6 

Schweden  

50 

Kap-Kolonie  .... 

5. 

Holland  

55 

Doch  ist  dabei  zu  betonen,  daß  manche  der  Staaten  die  Grenze 
des  Verzeichnisses  enger  gezogen  haben  als  Deutschland,  und  den  Plan 
haben,  seltener  einen  Beitrag  liefernde  Organe  ohne  Abkürzung  mit  dem 
vollen  Titel  zu  zitieren. 

In  London  wurde  inzwischen  die  definitive  Fassung  des  Systems 
redigiert  und  eine  exakte  Instruktion  für  die  Regionalbureaus  aus- 
gearbeitet. Beide  wurden  in  der  ersten  ordentlichen  Sitzung  des  Inier- 
puitional  Council,  das  am  12.  und  13.  Dezember  1900  in  London  zu- 
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sammentrat,  vorgelegt  und  fanden  Annahme.  Nachdem  das  Council 
außerdem  noch  die  Kontrakte  mit  der  englischen  Druckerei  genehmigt 
hatte,  der  die  Herstellung  des  Katalogs  übertragen  werden  sollte,  konnte 
das  Stadium  der  Vorbereitungen  als  abgeschlossen  gelten  und  die  eigent- 
liche Arbeit  beginnen. 

In  Deutschland  zögerte  sich  die  definitive  Konstituierung  des 
llegionalbureaus  noch  bis  zum  Juni  1901  hin,  und  der  Herbst  kam, 
ehe  die  ersten  Zettel  nach  London  geliefert  werden  konnten.  In  den 
anderen  Landeren  waren  zum  Teil  ähnliche  Anfangsschwierigkeiten  zu ' 
überwinden.  Es  kann  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  die  ersten 
Bände  des  Katalogs  erheblich  später  erschienen,  als  ursprünglich  geplant 
war  und  auch  im  Inhalt  noch  Lücken  zeigen. 

Über  die  Organisation  und  die  Arbeitsweise  des  deutschen  Bureaus 
sind  folgende  Angaben  vielleicht  von  Interesse: 

Die  erste  Frage,  die  zu  losen  war,  war  die  nach  der  Beschaffung 
des  literarischen  Materiales.  Verschiedene  Gründe  ließen  es  dringend 
wünschenswert  erscheinen,  in  der  Beziehung  nach  Möglichkeit  von  der 
Hilfe  öffentlicher  Bibliotheken  unabhängig  zu  werden. 

Ebenso  wünschenswert  erschien  es,  das  von  dem  Bureau  gesammelte 
Material  schneller  und  in  kürzeren  Zwischenräumen  zugänglich  zu 
machen,  als  das  durch  den  Londoner  Katalog  geschehen  konnte. 

So  kam  der  Plan  zu  stände,  eine  etwa  wöchentlich  erscheinende 
Bibliographie  der  deutschen  naturwissenschaftlichen  Literatur  heraus- 
zugeben und  für  diese  ebenso  wie  für  den  Londoner  Katalog  die  Bei- 
hilfe des  deutschen  Verlagsbuchhandels  zu  erbitten.  Dieser  hat  durch 
leihweise  Überlassung  seiner  Verlagsartikel  an  das  Bureau  der  Bitte  in 
bereitwilligster  und  dankenswertester  Weise  entsprochen. 

Ein  solcher  Dank  gebührt  ferner  in  ganz  besonderem  Grade  der 
Verlagsbuchhandlung  Gustav  Fischer-Jena,  die  sowohl  den  Verlag  der 
Wochenbibliographie,  als  den  Vertrieb  des  internationalen  Katalogs  in 
Deutschland  in  der  entgegenkommendsten  und  uneigennützigsten  Weise 
übernommen  hat. 

Aus  dem  eingehenden  Material  werden  die  einzelnen  Arbeiten  in 
der  vorgeschriebenen  Form  auf  Zettel  ausgeschrieben  (hierbei  sind  eine 
Anzahl  weiblicher  Hilfskräfte  tätig),  und  diese  Zettel  werden  von  den 
5  wissenschaftlichen  Beamten  des  Bureaus  mit  den,  die  systematische 
Einordnung  der  betr.  Arbeit  kennzeichnenden  Symbolen  versehen. 

Um  hierbei  möglichste  Einheitlichkeit  zu  gewährleisten,  sind  zwei 
Zentralstellen  geschaffen,  durch  die  alle  Zettel  der  mathematisch-exakten 
bezw.  beschreibenden  und  medizinischen  Gruppe  vor  ihrer  Drucklegung 
noch  einmal  zur  Kontrolle  passieren.    Nebenher  läuft  Redaktion  und 
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Korrektur  der  Wochenbibliographie,  Durchsicht  der  neuerscheinenden 
Literatur  etc. 

Nach  London  wird  eine  entsprechende  Anzahl  von  Abzügen  der 
Wochenbibliographie  als  Material  geliefert. 

Um  von  dem  Umfange  der  Arbeit  des  Bureaus  eine  Anschauung 
zu  geben,  sei  angeführt,  daß  vom  September  1Ö01  bis  Ende  1902  die 
Titel  von  etwa  23000  Arbeiten  (Monographien  und  Zeitschriftenartikel) 
abgedruckt  sind,  welche  bei  der  Bearbeitung  für  den  Londoner  Katalog 
etwa  79000  Autoren-  und  Sachtitel  geliefert  haben. 

Außer  dem  deutschen  Bureau  druckt  noch  das  französische  sein 
Material  in  Form  einer  Spezialbibliographie  und  ebenso  die  Krakauer 
Akademie,  welche  die  in  Rußland  und  Österreich  erscheinende  polnische 
Literatur  bearbeitet. 

Während  dieser  Zeit  ist  auch  das  Zentralbureau  in  London  in  an- 
gestrengtester Weise  tätig  gewesen.  Trotz  der  oben  schon  angedeuteten 
Schwierigkeiten,  die  sich  aus  dem  verspäteten  Beginn  der  Arbeit  in 
einzelnen  Ländern,  ferner  aus  den  im  Anfang  unvermeidlichen  Inkonse- 
quenzen und  Widersprüchen  in  der  Arbeitsweise  der  30  Regional bnreaus 
ergaben,  und  welche  die  endgültige  Redaktion  der  Bände  auf  das  äußerste 
erschweren  mußten,  ist  es  gelungen,  eine  ganze  Reihe  von  Jahres-  und 
Halbjahresbänden  herauszubringen.  Erschienen  sind  bisher  9  Bände  und 
zwar  Mathematik,  Mechanik,  Physik  1.  Hälfte,  Chemie  1.  Hälfte,  Astro- 
nomie. Meteorologie,  Botanik  1.  Hälfte,  Physiologie  1.  Hälfte  und 
Bakteriologie;  andere  Bände  stehen  unmittelbar  vor  dem  Erscheinen. 

Ein  abschließendes  Urteil  über  das  ganze  Unternehmen  ist  auf  • 
Grund  des  bis  jetzt  vorliegenden  Materiales  noch  nicht  möglich.  Denn 
der  volle  Nntzen  des  neuen  Hilfsmittels  kann  sich  erst  erweisen,  wenn 
eine  größere  Reihe  von  Jahresbänden  vorliegt  und  wenn  die  erwähnten 
Unebenheiten  und  Inkonsequenzen,  die  bei  einem  so  vielköpfigen  Unter- 
nehmen im  Anfange  unvermeidlich  sind,  durch  die  gesammelten  Er- 
fahrungen und  die  fortschreitende  Praxis  sich  ausgeglichen  und  ab- 
geschliffen haben  werden. 

Die  referierenden  Jahresberichte  zu  ersetzen  ist,  wie  immer  wieder 
betont  werden  muß,  der  Katalog  in  keiner  Weise  berufen.  Er  will  viel- 
mehr für  deren  Bearbeiter  und  Redakteure  ein  willkommenes  Hilfs- 
mittel bei  der  Auswahl  und  Znsammenstellung  der  Literatur  werden. 
Möglichste  Vollständigkeit  des  Materials  und  eine  möglichst  klare  und 
einfache  Anordnung  desselben  sind  demgemäß  die  Ziele,  denen  nachzu- 
streben ist.  In  letzterer  Beziehung  ist  das  jetzt  zu  Grunde  liegende 
System,  wie  man  sich  nicht  verhehlen  darf,  in  vieler  Beziehung  ver- 
besserungsbedürftig.   Zum  großen  Teile  erklären  sich  die  Mängel,  die 
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ihm  anhaften,  aus  der  Art,  in  der  es  entstanden  ist.  Es  war  geplant 
für  die  Zettelausgahe  und  geht  infolgedessen  in  der  Einteilung  stellen- 
weise sehr  viel  weiter,  als  es  für  eine  jährliche  Bandausgabe  nötig  wäre. 
Ferner  hat  die  Absicht,  jeder  Disziplin  eine  ihrer  Eigenart,  angepaßte 
Einteilung  zu  geben,  bewirkt,  daß  die  einzelnen  Teile  des  Schemas  auf- 
einander zu  wenig  Rücksicht  nehmen.  Eine  Reihe  von  Begriffen  treten 
in  mehreren  Disziplinen  gleichzeitig  auf  und  zwingen  dazu,  eine  Arbeit, 
auch  wenn  sie  einheitlichen  Inhaltes  ist,  an  mehreren  Stellen  zu  führen. 

Daß  auch  im  einzelnen  manche  Unklarkeiten  noch  vorhanden  sind, 
durch  welche  bei  der  vielköpfigen  Arbeit  des  internationalen  Betriebes 
eine  Unsicherheit  über  die  Stelle  des  Systemos  entsteht,  an  die  ein 
bestimmter  wissenschaftlicher  Begriff  gehört,  kann  nicht  Wunder  nehmen. 

Eine  ähnliche  Unsicherheit  besteht  über  die  Frage,  wo  man  nach 
der  Seite  der  angewandten  Wissenschaft  etc.  die  Grenze  für  die  Auf- 
nahme ziehen  soll.  In  Betracht  kommen  da  in  Mechanik,  Physik  und 
Chemie  die  technischen  Fächer,  in  Geographie  die  jetzt  ausgeschlossene 
politische  und  historische  Geographie,  in  Anthropologie  die  Ethno- 
graphie und  endlich  in  Anatomie,  Physiologie  und  Bakteriologie  die 
Therapie,  Hygiene  und  klinische  Medizin. 

Die  oben  bereits  angeführte  Bestimmung  der  offiziellen  Instruktion, 
nach  der  aus  diesen  Fächern  nur  solche  Arbeiten  aufzunehmen  sind,  die 
„selbständiges  wissenschaftliches  Interesse"  besitzen,  ist  überaus  dehnbar. 

Dabei  will  es  fast  scheinen,  als  ob  die  Entscheidung  über  diesen 
Punkt  für  die  ganze  Zukunft  des  Katalogs  von  ausschlaggebender 
Bedeutung  werden  könnte. 

Eine  große  Reihe  schwerwiegender  Gründe  sprechen  für  eine  Er- 
weiterung des  ursprünglichen  Planes.  Die  Mehrarbeit  bei  den  Regional- 
bureaus kommt  kaum  in  Betracht.  Denn  die  Überlegung,  ob  eine 
Arbeit  aus  dem  Grenzgebiet  aufzunehmen  ist  oder  nicht,  ist  in  der 
Regel  zeitraubender  imd  mühsamer,  als  es  die  Aufnahme  selbst  wäre. 
Die  Mehrkosten,  die  beim  Druck  entständen,  fänden  wohl  ihr  Äqui- 
valent in  der  Vergrößerung  des  Interessentenkreises  und  entsprechen- 
der Vermehrung  der  Abnehmer. 

Je  mehr  man  von  der  Wichtigkeit  der  innigen  Beziehungen 
zwischen  der  angewandten  Wissenschaft  und  der  reinen  Theorie  durch- 
drungen ist,  um  so  mehr  kommt  man  zu  der  Überzeugung,  daß  es  die 
naturgemäße  Entwicklung  des  Katalogs  unterbinden  hieße,  wenn  man 
zu  exklusiv  sich  verhielte  und  es  auf  die  Dauer  unterließe,  das  Interesse 
auch  der  in  den  angewandten  Wissenschaften  tätigen  Forscher  dem 
Unternehmen  zu  gewinnen.  — 

Ähnliche  Begrenzungsfragen,  wie  bei  den  angewandten  Disziplinen, 
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treten  bei  der  pädagogischen  Literatur  auf,  so  weit  sie  elementarer  und 
elementarster  Natur  ist.  Gerade  bei  der  Mathematik  spielt  diese  letztere 
eine  große  Rolle. 

Zum  Schlüsse  sei  hier  das  Schema  für  Mathematik  und  Mechanik 
in  extenso  wiedergegeben.  Daß  letztere  als  selbständige  Disziplin 
gefuhrt  wird,  ist  durch  ein  Kompromiß  zwischen  den  Mathematikern 
und  Physikern  zu  stände  gekommen,  die  beide  die  Mechanik  zu  sich 
herüberziehen  wollten. 

Internationaler  Katalog  der  naturwissenschaftlichen  Literatur. 

A.  Reine  Mathematik. 

OOOO  Philosophie. 

0010  Geschichte.  Biographien. 

0020  Periodica.    Berichte  von  Instituten,  Gesellschaften,  Kongressen  etc. 
0030  Allgemeine  Abhandlungen,  Lehrbücher,  Wörterbücher,  Bibliographien, 

Tabellen. 
0040  Festreden,  Vorträge. 
0050  Pädagogik. 

0060  Institute.    Wirtschaftliches  urfd  Organisatorisches. 

0070  Nomenklatur. 

0O80  Instrumente.  Modelle. 

0090  Hilfsmittel  für  das  Rechnen.    Graphische  Methoden. 

ftrnndlegende  Begriffe. 
Grundlagen  der  Arithmetik. 

0400  Allgeraeines. 

0410  Rationale  Zahlen;  arithmetische  Operationen. 

0420  Existenz  irrationaler  und  transcendeuter  Zahlen;  unendliche  Prozesse 

in  ihrer  Anwendung  auf  rationale  Zahlen. 
0430  Mengenlehre. 

Operationskalkiii  und  allgemeine  komplexe  Zahlen. 

0800  Allgemeines. 
0810  Operationskalkül. 

0820  Allgemeine  Theorie  komplexer  Zahlen. 
0830  Quaternionen. 

0840  Ausdehnungslehre;  Vektoranalysis.    (Siehe  auch  6130.) 
08.50  Matrices. 

0860  Andere  spezielle  Arten  komplexer  Zahlen. 
0870  Algebra  der  Logik. 

Gruppentheorie. 

1200  Allgemeines. 

1210  Endliche  diskrete  Gruppen  (einschlipßlieh  Gruppen  von  Permutationen). 

(Siehe  auch  2150.) 
1220  Unendliche  diskrete  Gruppen.    {Sit/tr  auch  M  IO.) 
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1230  Endliche  kontinuierliche  Gruppen.    (Sieitc  aucfi  5240.) 
1240  Unendliche  kontinuierliche  Gruppen.    (Sietie  aucii  5240.) 

Algebra  und  Zahlentheorie. 
Elemente  der  Algebra. 

1600  Allgeraeines. 

1610  Rationale  Polynome;  Teilbarkeit;  Reduzibilität. 

1620  Pennutationen,  Kombinationen,  Zerlegung  von  Zahlen,  Verteilungs- 
weisen. 

1630  Wahrscheinlichkeitsrechnung    (einschließlich    Kombination    von  Be- 
obachtungen). 
1640  Differenzenrechnung;  Interpolation. 

Lineare  Substitutionen. 

2000  Allgemeines. 

2010  Determinanten. 

2020  Diskriminanten  und  Resultanten. 

2030  Charakteristische  Eigenschaften  der  linearen  Substitutionen ;  Typen 

linearer  Substitutionen. 
2040  Allgemeine  Formentheorie. 
2050  Binare  Formen. 
2060  Ternare  Formen. 

2070  Spezielle  Entwickeltingen  betr.  Formen  mit  mehr  als  3  Variablen. 

Theorie  der  algebraischen  Gleichungen. 

2400  Allgemeines. 

2410  Elemente  der  Theorie;  Existenz  von  Wurzeln;  symmetrische  Funktionen; 

gebrochene  rationale  Funktionen. 
2420  Reelle  und  vielfache  Wurzeln.    Separation  der  Wurzeln. 
2430  Gleichungen    des    dritten    und    vierten    Grades;    sonstige  spezielle 

Gleichungen. 
2440  Numerische  Auflösung  der  Gleichungen. 

2450  Allgemeine  Auflösung  der  Gleichungen;  Galoissche  Theorie.  (Siehe 

auch  1210). 
2460  Simultane  Gleichungen. 

Zahlentheorie. 

2800  Allgemeines. 

2810  Teilbarkeit;  linearo  Kongruenzen. 

2820  Quadratische  Reste. 

2830  Binare  quadratische  Formen. 

2840  Quadratische  Formen  von  drei  oder  mehr  Variablen;  bilinearc  Formen. 
2850  Kongruenzen   von   höherem   als   dem   ersten   Grade;   kubische  und 
höhere  Reste. 

2860  Formen  höheren  Grades,  die  nicht  als  Produkte  linearer  Faktoren 
dargestellt  werden  können. 

2870  Formen  höheren  Grades,  die  als  Produkte  linearer  Faktoren  dar- 
gestellt werden  können;  algebraische  Zahlen;  Ideale. 

2880  Anwendung  trigonometrischer  Funktionen  auf  die  arithmetische  Theorie 
der  Kreißteilung. 
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2890  Anwendung  sonstiger  transcendenter  Funktionen  auf  Arithmetik. 

2900  Verteilung  der  Primzahlen. 

2910  Spezielle  zahlentheoretische  Punktionen. 

2920  Irrationalität  und  Transcendenz  einzelner  bestimmter  Zahlen,  wie  c  und  it. 

(Anwendung  arithmetischer  Methoden   auf  algebraische  Funk- 
tionen siehe  4010.) 

Analysis. 
Grundlagen  der  Analysis. 

3200  Allgemeines. 

3210  Theorie  der  Funktionen  reeller  Variabler. 

3220  Reihen;  unendliche  Produkte  und  sonstige  unendliche  Prozesse.  (Siehe 

auch  5610,  5620.) 
3230  Prinzipien  und  Elemente  der  Differentialrechnung. 
3240  Taylorsche  Reihe;  Maxima  und  Minima;  sonstige  Anwendungen  der 

Differentialrechnung  auf  die  Analysis. 
3250  Prinzipien  und  Elemente  der  Integralrechnung. 
3260  Einfach  bestimmte  Integrale. 
3270  Mehrfache  Integrale. 
3280  Variationsrechnung. 

Theorie  der  Punktionen  komplexer  Variabler. 

3600  Allgemeines. 

3610  Eindeutige  Funktionen  einer  Variablen. 

3620  Mehrdeutige  Funktionen  einer  Variablen;  Riemannsche  Flächen. 
3630  Reihenentwickelungen  nach  Funktionen,  die  keine  bloßen  Potenzen 

der  Variablen  sind. 
3640  Funktionen  mehrerer  Variabler. 

Algebraische  Punktionen  und  deren  Integrale. 

4000  Allgemeines. 

4010  Algebraische  Funktionen  einer  Variablen. 

4020  Algebraische  Funktionen  mehrerer  Variabler. 

4030  Logarithmische,  Kreis-  und  Exponential-Funktionen. 

4040  Allgemeine  Eigenschaften  der  elliptischen  Funktionen  und  der  einfachen 

Thetafunktionen;  Additionstheorem.    (Siehe  auch  8050,  8060.) 
4050  Multiplikation,  Division  und  Transformation  der  elliptischen  Funktionen; 

Modulfunktionen.    (SicJie  awh  4440.) 
4060  Abelsche  Integrale.    (Siehe  auch  8050,  8060.) 

4070  Periodische  Funktionen  mehrerer  Variabler;  allgemeine  Thetafunktionen. 

Sonstige  spezielle  Funktionen. 

4400  Allgeraeines. 

4410  Eulersche  Funktionen. 

4420  Legendresche  (Kugel -)Funktionen;  Besselsche  Funktionen;  hyper- 
geometrische Funktionen. 

4430  Sonstige  durch  bestimmte  Integrale  zu  definierende  Funktionen. 
(SieJie  auch  4860.) 

4440  Automorphe  Funktionen.    (Siehe  aucli  1220,  4050.) 
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1450  Sonstige,  durch  lineare  Differentialgleichungen  zu  definierende  Funk- 
tionen.   {Siehe  auch  4850.) 

1460  Sonstige,  durch  Funktionalgleichungen  zu  definierende  Funktionen. 
{Sieht:  auch  6030.) 

Differentialgleichungen. 

4800  Allgemeines. 

1810  Kxistcnztheoreme  für  gewöhnliche  und  partielle  Differentialgleichungen. 
1820  Methoden  zur  Reduktion   und   Auflösung  gewöhnlicher  Differential- 
gleichungen. 

4830  Methoden  zur  Reduktion  und  Auflösung  partieller  Differentialgleichungen 

erster    Ordnung,    einschließlich    der    Differentialgleichungen  der 

theoretischen  Dynamik. 
4840  Methoden  zur  Reduktion  und  Auflösung  partieller  Differentialgleichungen 

zweiter  und  höherer  Ordnung. 
4850  Allgemeine  Theorie  der  gewöhnlichen  linearen  Differentialgleichungen. 

(Sieht'  auch  4450.) 

4860  Integration  gewöhnlicher  linearer  Differentialgleichungen  durch  be- 
stimmte Integrale.    (Siehe  auch  4430  ) 

4870  Allgemeine  Theorie  gewöhnlicher,  nicht  linearer  Differentialgleichungen 
der  ersten  Ordnung. 

4880  Allgemeine  Theorie  gewöhnlicher,  nicht  linearer  Differentialgleichungen 
von  höherer  als  der  ersten  Ordnung. 

Differentialfonnen  nnd  Differentialinvarianten. 

5200  Allgemeines. 

5210  Lineare  Differentialformen;  Pfaffsche  Oleichungen. 

5220  Differentialformen  von  zweiter  und  höherer  Ordnung.  (Siehe  auch  8450). 

5230  Transformation    von    Differentialfonnen,    einschließlich  Berührungs- 

t  ran  sform  ation  en. 
5240  Differentialin  Varianten.    (Siehe  aucJi  1230,  1240.) 

Analytische  Methoden,  die  mit  physikalischen  Problemen  verknöpft  sind. 

5600  Allgemeines.    (Siehe  auch  K  2000—2100  ) 
5610  Harmonische  Analyse;  Fouriersche  Reihe.    (Siehe  auch  3220.) 
5620  Harmonische    Analyse;   von    der  Fourierschen   verschiedene  Reihen. 
(Siehe  auch  3220.) 

5630  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Differentialgleichungen  der  mathe- 
matischen Physik.    (Siehe  auch  B  2020.) 

5640  Integration  der  Differentialgleichungen  der  mathematischen  Physik 
durch  Reihen. 

5650  Integration    der  Differentialgleichungen    der  mathematischen  Physik 

durch  bestimmte  Integrale. 
5660  Das  Dirichletsehe  Problem  und  analoge  Randwertaufgaben. 

Differenzen-  nnd  Pnnktionalgleichnngen. 

6000  Allgemeines. 

6010  Rekurrierende  Reihen. 

6020  Lösung  endlicher  Differenzengleichungen. 

6030  Lösung  von  Funktionalglcichungen.    (Siehe  auch  4460.) 
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Geometrie. 
Grundlagen. 

6400  Allgemeines. 

6410  Prinzipien  der  Geometrie;  nichteuklidische  Geometrie;  mehrdimensionale 
Räume. 

6420  Topologie  des  gewöhnlichen  und  des  mehrdimensionalen  Raumes. 
6430  Methoden  der  analytischen  Geometrie.    (SicJte  audt  0840.) 

Elementare  Geometrie. 

6800  Allgemeines. 

6810  Planimetrie;  die  Gerade  und  der  Kreis. 

6820  Stereometrie;  die  Gerade,  die  Ebene  und  die  Kugel. 

6830  Trigonometrie. 

6840  Deskriptive  Geometrie;  Perspektive. 

Geometrie  der  Kegelschnitte  und  der  Flachen  zweiten  Grades. 

7200  Allgemeines. 

7210  Metrische  Eigenschatten  der  Kegelschnitte. 

7220  Projektive  Eigenschaften  der  Kegelschnitte. 

7230  Scharen  von  Kegelschnitten.    (Siehe  audt  8070.) 

7240  Metrische  Eigenschaften  der  Flächen  zweiten  Grades. 

7250  Projektive  Eigenschaften  der  Flächen  zweiten  Grades. 

7260  Scharen  von  Flächen  zweiten  Grades.    (Siehe  auch  8070.) 

Algebraisehe  Kurven  und  Flächen  von  höherem  als  dem  zweiten  Grade. 

7600  Allgemeines. 

7610  Metrische  Eigenschaften  der  ebenen  algebraischen  Kurven  von  höherem 

als  dem  zweiten  Grade. 
7620  Projektive  Eigenschalten  der  ebenen  algebraischen  Kurven  von  höherem 

als  dem  zweiten  Grade. 
7630  Spezielle  ebene  algebraische  Kurven. 

7640  Algebraische  Flächen  von  höherem  als  dem  zweiten  Grade.  (Siehe 

auch  8040.) 
7650  Spezielle  algebraische  Flächen. 
7660  Algebraische  Raumkurven. 

Transformationen  und  allgemeine  Methoden  zur  Untersuchung  algebraischer  Gebilde. 

8000  Allgemeines. 

8010  Kollineation;  Dualität. 

8020  Sonstige  algebraische  Transformationen. 

8030  Punktgruppen  auf  einer  algebraischen  Kurve;  das  Geschlecht  der 
Kurven;  das  Korrespondenzprinzip.    {Siehe  auclt  7620,  766U.) 

8040  Kurven-  und  Punktgruppen  auf  einer  algebraischen  Fläche;  das 
Geschlecht  der  Flächen.    (Sielte  audt  7040.) 

8050  Anwendung  transcendenter  Funktionen  auf  algebraische  Kurveu. 
(SteJte  auch  4040,  4060.) 
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8060  Anwendung    transcendenter  Funktionen    auf   algebraische  Flächen. 

(Siehe  auch  4040,  4060.) 
8070  Abzählende  Geometrie.    (Siehe  auch  7230,  7260.) 
8080  Konnexe,  Komplexe,  Kongruenzen;  höhere  Raumelemente. 
8090  Systeme  (lineare  und  nicht  lineare)  von  Kurven  und  Flächen. 
8100  Algebraische  Gebilde  im  Räume  von  mehr  als  drei  Dimensionen. 

Inflnitesimal  Oeometrie;  Anwendungen  der  Differential-  und  Integral-Rechnung 

anf  Geometrie. 

8400  Allgemeines. 

8410  Prinzipien  der  Infinitesimal-Geometrie. 
8420  Kinematische  Geometrie. 

8430  Krümmung  der  ebenen  Kurven;  sonstige  Anwendungen  der  Differential- 
rechnung auf  ebene  Kurven. 

8440  Krümmung  der  Raumkurven;  sonstige  Anwendungen  der  Differential- 
rechnung auf  Raumkurven. 

8450  Krümmung  der  Flächen;  krummlinige  Koordinateu  und  sonstige  An- 
wendungen der  Differentialrechnung  auf  Flächen.    (Siehe  auch  5220.) 

8460  Rektifikation  und  Quadratur  von  Kurven;  Flächen-  und  Rauminhalt 
von  Flächen. 

8470  Spezielle  transcendente  Kurven. 

8480  Spezielle  transcendente  Mächen. 

8490  Gebilde  im  Räume  von  mehr  als  drei  Dimensionen  und  höhere 
Raumelemente. 

Differential-Geometrie  und  Anwendungen  der  Differentialgleichungen  auf  Geometrie. 

8800  Allgemeines. 

8810  Bestimmung  von  Kurven  auf  Flächen. 
8820  Minimalflächen. 

8830  Flächen,  welche  durch  Krümmungs-  und  sonstige  Differentialeigen- 
schaften bestimmt  sind. 
8840  Konforme  und  sonstige  Abbildungen  von  Flächen  auf  einander. 
8850  Deformation  von  Flächen. 
8860  Orthogonale  und  isothenne  Flächen. 

8870  Gebilde  im  Raum  von  mehr  als  drei  Dimensionen  und  höhere 
Raumelemente. 

(B.)  Meohanik. 

0000  Philosophie. 

0010  Geschichte.  Biographien. 

0020  Periodica.  Berichte  von  Instituten,  Gesellschaften,  Kongressen  etc. 
0030  Allgemeine  Abhandlungen,  Lehrbücher,  Wörterbücher,  Bibliographien, 

Tabellen. 
0040  Festreden,  Vorträge. 
0050  Pädagogik. 

0060  Institute,  Museen,  Sammlungen,  Wirtschaftliches,  Organisatorisches. 
0070  Nomenklatur. 

Messung  dynamischer  Quantitäten. 

0100  Allgemeines. 

0110  Einheiten;  Dimensionen. 
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0120  Messung  von  Langen,  Flachen-  und  Rauminhalten,  Winkeln. 
0130  Messung  von  Masse  und  Dichte. 
0140  Numerische  Dichtigkeitswerte. 
0150  Zeitmessung;  Chronometer. 

0160  Messung  von  Geschwindigkeit,  Beschleunigung,  Energie  sichtbarer  Be- 
Bewegung. 

0170  Messung  von  Kräften:  Pendel,  Federwage,  Torsionswage  etc. 
0180  Die  Gravitationskonstante. 

Geometrie  und  Kinematik  von  Massenpnnkten  und  festen  Körpern. 

0400  Allgemeines. 

0410  Geometrie  von  Massensystemen;  Trägheitsmomente. 

0420  Abstrakte  Kinematik,  einschließlich  Zusammensetzung  von  Bewegungen 

und  Verschiebungen,  Relativbewegung;  bewegliche  Koordinatenachsen, 

Schraubentheorie. 
0430  Maschinenkineroatik. 

0440  Untersuchung  unendlich  kleiner  oder  endlicher  Formänderungen. 

Prinzipien  der  rationellen  Mechanik. 

0800  Allgemeines. 

0810  Raum,  Zeit,  Relativbewegung.    Kritische  Erörterungen. 
0820  Dynamische  Gesetze  und  Prinzipien.     (Die  Bewegungsgesetze,  das 
Prinzip  der  virtuellen  Arbeit,  der  kleinsten  Wirkung  etc.). 

Statik  von  Massenpnnkten ,  starren  Körpern  eto. 
1200  Allgemeines. 

1210  Zusammensetzung  und  Zerlegung  von  Kräften  an  einem  Punkt. 

1220  Attraktion.  Potentialtheorie. 

1230  Attraktion  spezieller  Systeme.    Ellipsoide  etc. 

1240  Statik  des  einzelnen  starren  Körpers  und  der  Systeme  starrer  Körper. 
Astasie. 

1250  Statik  zusammengesetzter  Trägersysteme.    Graphische  Methoden. 
1260  Statik  von  Ketten  und  biegsamen  Flächen. 
1270  Stabilität  des  Gleichgewichtes. 

Kinetik  von  Massenpnnkten,  starren  Körpern  etc. 
1600  Allgemeines. 

1610  Kinetik  von  Massenpunkten;  Bahnbewegung,  erzwungene  Bewegung, 

Bewegung  im  widerstehenden  Mittel. 
1620  Kinetik  starrer  Körper  (einschließlich  Wirkung  von  Impulskräften, 

sowie  der  durch  Aufhebung  eines  Zwanges  entstehenden  Anfangs- 

gesch  windigkeiten . ) 
1630  Kinetik  von  Ketten  und  biegsamen  Flächen. 

1640  Spezielle  Systeme:  Pendel,  Kreisel,  Gyrostat,  Zweirad,  Regulatoren. 
1650  Ballistik.    (Siehe  aucit  2860.) 
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Allgemeine  analytische  Mechanik. 

(SieJie  auch  A  5600-  5G60.) 

2000  Allgemeines. 

2010  Kinetische  und  potentielle  Energie. 

2020  Formen  der  Differentialgleichungen  (mit  Einschluß  der  dissipativen 
Systeme).    (Siehe  auclt  A  5630.) 

2030  Verwendung  der  ersten  Variation  von  Integralen;  partielle  Differential- 
gleichungen. 

2040  Äquivalenz  dynamischer  Probleme,  dynamische  Analogien,  Modelle. 
2050  Cyklische  Systeme;  Selbst-Äquivalenz. 

2060  Eigenschaften  der  Integrale,  gegenseitige  Beziehungen,  periodische 
Lösungen. 

2070  Methoden  zur  wirklichen  Bestimmung  exakter  Integrale. 
2080  Näherungsmethoden. 

2090  Oszillationen  und  Anfangsbewegungen  um  einen  Zustand  des  Gleich- 
gewichts. 

2100  Oszillationen  um  einen  Zustand  der  Bewegung;  Stabilität  und  Insta- 
bilität; kinetische  Brennpunkte. 

Statik  und  Dynamik  von  Flüssigkeiten. 

2400  Allgemeines. 

2410  Statik  von  Flüssigkeiten. 

2420  Stabilität  schwimmender  Körper.    Oszillationen  schwimmender  Körper. 
2430  Kinematik  von  Flüssigkeiten.    Wirbelfreie  Bewegung.    Quellen  und 
Senken. 

2440  Bewegung  fester  Körper  in  vollkommenen  Flüssigkeiten. 
2450  Wirbelbewegung.  Wirbciatome. 

2460  Freie  Oberflächen  und  Diskontinuitätsflachen.  Strahlen. 

2470  Kotierende  Massen  gravitierender  Flüssigkeiten. 

2480  Wellen  auf  Flüssigkeiten. 

2490  Bewegung  einer  reibenden  Flüssigkeit. 

2500  Bewegung  fester  Körper  in  reibenden  Flüssigkeiten. 

2510  Gleichförmige  Bewegung  reibender  Flüssigkeiten  in  Köhren  etc. 

2520  Stabilität  und  Instabilität  der  Bewegung  vollkommener  und  reibender 
Flüssigkeiten.    Turbulente  Bewegungen. 

2530  Messung  des  Flüssigkeitsdruckes;  Messung  der  Strömungsgeschwin- 
digkeit. 

2540  Messung  der  inneren  Keibung. 

Hydraulik  und  Flüssigkeitswiderstand. 

2800  Ausfluß  von  Flüssigkeiten  aus  Köhren. 

2810  Bewegung  des  Wassers  in  Kanülen  und  Flüssen.  Pegel. 

2820  Hydraulische  Motoren.    Propeller.  Pumpen. 

2830  Winddruck.  Windmühlen. 

2840  Energie  des  Windes.    Flugmaschinen.    Fliegen.  Schweben. 

2850  Widerstand  bei  Schiffen.  Navigation. 

2860  Bewegung  im  Luftraum.    Ballons.    Geschosse  etc.   (Sielte  auch  1650.) 
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Elastizität. 

3200  Allgemeines. 

3210  Deformationen  und  Druckkräfte  und  die  Beziehungen  zwischen  ihnen. 

Deformationsenergie.    Aolotropie.  Kristalle. 
3220  Gleichungen  der  elastischen  Deformation  und  Bewegung.  Allgemeine 

Lösungen.    Spezielle  Lösungen.  Schwingungen. 
3230  Torsion  und  Biegung  von  Prismen. 
3240  Elastische  Stäbe  und  Drähte.  Federn. 
3250  Elastische  Platten  und  Schalen. 
3260  Stoß  und  Rückstoß.    Bewegliche  Lasten. 
3270  Stabilität  elastischer  Systeme. 

3280  Konstruktionsprinzipien,  einschließlich  Näherungsformeln  für  die  Be- 
anspruchung der  Materialien. 
3290  Experimentelle  Bestimmung  der  Elasti/itätskoustanten. 

Festigkeit.  Härte,  äußere  and  innere  Reibung,  Schmierung. 

3600  Allgemeines. 

3610  Unvollkommene  Elastizität.  Elastizitätsgrenzen. 

3620  Permanente  Deformation.    Bedingungen  des  Bruches. 

3630  Elastische  Nachwirkung.    Elastische  Ermüdung. 

3640*  Härte.    Keibung  zwischen  festen  Körpern.  Abschweifung. 

3650  Innere  Keibung.    Plastizität,  Duktilität,  Malleabilität  etc. 

3660  Erddruck. 

3670  Schmierung. 

Eine  Kritik  des  Schemas  soll  weder  vom  praktisch-bibliographischen, 
noch  vom  rein  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  hier  versucht  werden. 
Nur  darauf  möchte  ich  hinweisen,  daß  das  Fortfallen  einer  Reihe  von 
landläufigen  Begriffen,  z.  B.  analytische  Geometrie,  projektive  Geometrie, 
Potentialtheorie  in  der  Mathematik  die  Arbeit  des  Einordnens  und 
Rubrizierens  stark  erschwert  und  häufig  dazu  zwingt,  eine  Abhandlung 
oder  ein  Buch  an  unerwünscht  zahlreichen  Stellen  des  Systems  zu  führen. 
Ferner  wird  man,  sobald  größere  praktische  Erfahrung  vorliegt,  wohl  in 
der  Lage  sein,  an  einzelnen  Stellen  getrennte  Abteilungen  als  zu  speziell  zu 
vereinigen,  und  umgekehrt  andere  Abteilungen  in  mehrere  zu  zerlegen. 

Vor  allem  aber  bedarf  der  Katalog  der  regen  Anteilnahme  und 
der  wohlwollenden  Kritik  der  in  der  wissenschaftlichen  Forschung 
tätigen  Fachleute.  Sie  werden  am  schnellsten  die  noch  vorhandenen 
Mängel  herausfühlen  und  können  durch  Geltendmachen  ihrer  Wünsche 
und  Bedenken,  für  deren  direkte  Übermittlung  das  deutsche  Regional- 
bureau jederzeit  sehr  dankbar  sein  wird,  am  meisten  zu  einer  stetigen 
Verbesserung  und  Vervollkommnung  des  Ganzen  beitragen. 
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Zur  Statistik  des  mathematischen  Studiums. 

Von  A.  Schönflies  in  Königsberg. 

Die  Zahl  der  deutschen  Studenten  der  Mathematik  hat  an  den 
preußischen  Universitäten  im  Sommer  1902  gegen  1200  betragen.  Sie 
hat  sich  im  Lauf  des  letzten  Jahrzehnts  von  einem  relativen  Minimum 
zu  einem  relativen  Maximum  entwickelt.  Der  größte  Tiefstand  dürfte 
ungefähr  in  das  Jahr  1893  fallen;  im  Sommer  1893  sind  nur  178  Studenten 
gezählt  worden.  Geht  man  nun  rund  10  Jahre  weiter  zurück,  so  trifft 
man  wieder  Maxima  und  Minima.  Wie  ich  einer  amtlichen  Publikation 
entnehme,  studierten  in  Berlin  im  Winter  18SI  nicht  weniger  als 
444  Mathematiker,  im  Sommer  1873  nur  87. l) 

Angesichts  dessen  scheint  es  notwendig,  dem  Steigen  und  Fallen 
dieser  Zahlen  nicht  länger  untätig  zuzuschauen,  denn  die  Schäden,  die 
für  den  Universitätsunterricht,  für  die  Laufbahn  der  Studierenden,  sowie 
für  den  stetigen  Betrieb  der  verschiedensten  gelehrten  Berufe  u>rslus 
erwachsen,  liegen  klar  auf  der  Hand.  Freilich  mag  mau  zweifeln,  ob 
es  möglich  ist,  eine  erhebliche  Besserung  zu  erreichen.  Für  das  Publi- 
kum besitzt  eine  Vorausberechnung  niemals  die  zwingende  Kraft,  wie 
die  Situation,  die  es  mit  eigenen  Augen  sieht.  Die  Wahrscheinlich- 
keit, daß  sich  im  Lehrfach  allmählich  ein  ungewöhnlicher  Mangel  an 
mathematischen  Lehrkräften  herausstellen  würde,  lag  für  jeden  Urteils- 
fähigen seit  Jahren  zu  Tage;  und  doch  begann  der  Ansturm  zum 
mathematischen  Studium  erst  in  dem  Augenblick,  da  der  Mangel  durch 
alle  Zeitungen  mitgeteilt  wurde.  Allein  es  wäre  verkehrt,  sich  durch 
derartige  Bedenken  von  Besserungsversuchen  abhalten  zu  lassen;  im 
Gegenteil,  man  muß  sie  mit  um  so  größerem  Nachdruck  ins  Werk 
setzen. 

Es  ist  daher  freudig  zu  begrüßen,  daß  die  I).  M.  V.  auf  der  Karls- 
bader Versammlung  den  Beschluß  gefaßt  hat,  statistische  Verötfent- 
lichungen  über  die  mathematischen  Berufsfächer  und  die  mathematischen 
Studenten  zu  veranlassen.  Die  dazu  eingesetzte  Kommission,  bestehend 
aus  den  Herren  P.  Stäckel  in  Kiel,  E.  Toeplitz  in  Breslau  und  mir,  er- 
stattet hier  ihren  ersten  Bericht.  Angesichts  des  großen  Zudrangs,  der  in 
den  letzten  Semestern  stattfand,  hat  sie  sich  entschieden,  einen  kurzen  vor- 

1)  Die  naturwissenschaftlichen  und  medizinischen  Staatsanstultun  Herlins. 
Festschrift  für  die  .V.».  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  1888, 
s.  Anhang,  S.  VIII.  Die  Zahlen  lauten  für  die  Sommersemester  von  1873  bis 
18HG  rt-Bj).  87,  III,  ll'J,  180,  173.  21»,  30s,  370.  403.  im.  »8fi.  36fi,  330,  238. 
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läufigen  Artikel  so  schnell  als  möglich  abzufassen,  damit  er  für  die- 
jenigen, die  Ostern  die  Universität  beziehen,  noch  nützlich  werden  kann. 
Denn  es  scheint  dringend  notwendig,  vor  dem  übermäßigen  Zudrang  zum 
Stadium  der  Mathematik  allen  Ernstes  hereits  jetzt  zu  tränten. 

Zweckmäßigkeitsgrunde  legen  es  nahe,  die  Statistik  diesmal  in 
zwiefacher  Hinsicht  zu  beschränken.  Von  den  Universitäten  sind  nur 
die  preußischen  berücksichtigt  worden,  bez.  die  an  ihnen  studierenden 
Mathematiker  deutscher  Nationalität;  andererseits  wird  von  den  gelehrten 
Fächern,  zu  denen  das  mathematische  Studium  befähigt,  nur  das  höhere 
Ijehrfach  in  Betracht  gezogen,  und  auch  dies  nur,  soweit  es  Preußen 
betrifft. 

Es  ist  klar,  daß  ein  solches  Verfahren  einseitig  und  unvollständig 
ist.  Erstens  gibt  es  an  den  preußischen  Universitäten  nicht  lauter 
preußische  Studenten,  wie  auch  umgekehrt  preußische  Studenten  an 
außerpreußischen  Universitäten  studieren.  Zweitens  stellt  das  höhere 
Lehrfach  nur  eines  der  vielen  Fächer  dar,  in  die  der  mathematische 
Student  nach  absolviertem  Studium  eintreten  kann.  Aber  man  vergesse 
nicht,'  daß  genaue  statistische  Zahlen  nur  schwer  erreichbar  sind  und 
den  Ereignissen  vielmals  um  mehrere  Jahre  nachhinken;  wichtiger  ist 
es,  ungefähre  Zahlen  so  schnell  als  möglich  zu  erreichen.  Auch  können 
die  genannten  Fehlerquellen  das  gewonnene  Bild  nicht  erheblich  ver- 
zerren. Denn  das  höhere  Lehrfach  absorbiert  den  Löwenanteil  des  ge- 
samten Bedarfs,  so  daß  seine  Verhältnisse  den  allgemeinen  Charakter 
der  Situation  eindeutig  kennzeichnen;  und  was  den  Fehler  betrifft,  der 
aus  der  hier  befolgten  Zählung  der  Studierenden  erwächst,  so  wird 
man  in  erster  grober  Schätzung  eine  Art  Ausgleich  zwischen  den 
preußischen  und  den  nichtpreußischen  Universitäten  annehmen  dürfen. 

Ich  lasse  nun  das  Zahlenmaterial  folgen,  wie  es  der  Kommission 
zugegangen  ist.  Die  das  höhere  Lehrfach  betreffenden  Zahlen  hat  Herr 
Toeplitz  zusammengestellt;  das  übrige  Material  ist  einer  Reihe  von 
Herren  zu  verdanken,  die  so  freundlich  waren,  es  für  die  einzelnen 
Universitäten  zu  besorgen.  Die  Kommission  spricht  ihnen  für  die  auf- 
gewendete Mühewaltung  hiermit  herzlichen  Dank  aus. 

Nach  den  mitgeteilten  Zahlen  betrug  die  Studentenzahl  an  sämt- 
lichen preußischen  Universitäten  im  Sommersemester: 

1881  1*93  1900  1901  1902 
987         178        *04        1003  122Ö. 

Die  Zahlen  der  letzten  drei  Jahre  sind  diesmal  noch  nicht  nach  einer 
einheitlichen  Methode  ermittelt  worden.  Sie  sind  auch  möglicherweise 
zu  hoch.    Aber  wie  dem  auch  sei.  so  zeigen  doch  die  beiden  letzten 

15* 
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Sommer  eine  erschreckend  hohe  Frequenz;  ohne  Zweifel  ist  sie  bereits 
höher  als  jemals  vorher. 

Ich  lasse  nun  die  Zahl  der  Kandidaten  folgen,  die  im  Jahre  1900, 
1901  und  1902  >)  eine  Lehrbefähigung  erster  resp.  zweiter  Stufe  erlangt 
haben;  es  waren 

1900  1901  1902 

27;    15       54;    30       G9;  33. 

Den  Schluß  mögen  einige  Ziffern  über  das  höhere  Lehrfach  bilden. 
Die  erste  Ziffer  bezieht  sich  im  folgenden  auf  diejenigen,  die  Mathe- 
matik als  Hauptfach  gewählt  haben,  die  zweite  auf  die  Lehrkräfte  mit 
Mathematik  als  Nebenfach.5)  Am  1.  Mai  der  Jahre  1900,  1901,  1902 
gab  es  an  den  sämtlichen  öffentlichen  höheren  Untern  chtsanstalteu 
Preußens: 

1900  1901  1902 

Seminarmitglieder    ....    25:     5       32;    10       41 ;  4 

Probanden  17;      1       20;     4       32;  11 

Anstellungsfähige  Kandidaten    53;    14       21;     (>       1(>;  5. 

während  im  Jahr  1896  noch  241  anstellungsfähige  Kandidaten  vor- 
handen waren.  Endlich  betrug  in  den  Jsihren  1H99,  1900,  15N.U  ilie 
Zahl  der 

Neuanstellungen  04;    16       64;    14       39;  19 

Ausscheidungen  aus  dem  Amt    31  36     —       40;  4. 

Die  niedrigen  Ziffern  der  Kandidaten  für  1901  und  1902  und  der  Neu- 
anstellungen für  1901  kennzeichnen  den  großen  Mangel,  der  schon  1901 
vorhanden  war  und  sich  inzwischen  wohl  noch  gesteigert  hat.  Doch 
zeigt  die  hohe  Zahl  der  im  letzten  Jahr  abgehaltenen  Prüfungen  die 
Wendung  zur  Ausbildung  normaler  Verhältnisse. 

Das  vorstehende  Material  gestattet  eine  vorläufige  Schätzung  des 
gesamten  jährlichen  Bedarfs.  Lehrkräfte,  die  eine  mathematische  Lehr- 
befähigung im  Hauptfach  besitzen,  dürften  für  die  sämtlichen  höheren 
Unterrichtsan  stalten  Preußens  höchstens  70  nötig  sein.  Den  jähr- 
lichen Gesamtbedarf  aller  sich  aus  der  mathematischen  Studentenschaft 
rekrutierenden  gelehrten  Berufe  möchte  ich  nicht  über  100  ansetzen. 
Da  leider  nicht  jeder  Student  sein  Ziel  erreicht,  da  Tod,  Krankheit  und 
andere  harte  Gewalten  feindlich  wirken,  so  wird  die  nötige  Nornial- 

1)  Das  Priifungsjahr  1902  ist  freilich  noch  nicht  abgeschlossen ;  außer  der 
obigen  Zahl  sind  noch  ungefähr  10  Prüfungen  zu  erwarten. 

2)  Es  ist  vielleicht  von  Interesse,  die  Zahl  der  Kandidaten  anzuführen,  die 
eine  Fakultas  in  angewandter  Mathematik  erworbeu  haben:  sie  betragt  für  1901 
und  1902  resp  7  und  13. 
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zahl  der  jährlich  neu  in  das  Studium  Eintretenden  auf  etwa  120  zu 
schätzen  sein,  und  da  das  mathematische  Studium  rund  fünf  Jahre 
andauert,  so  beträgt  die  Nonnalzahl  aller  Studenten  etwa  (500. 

Dem  gegenüber  hat  die  Studentenzahl  allein  in  den  letzten  zwei 
Jahren  um  rund  400  zugenommen.1)  Angesichts  dieser  Tatsache 
ist  sicherlich  die  dringende  und  ernste  Mahnung  am  Platz, 
daß  in  Zukunft  nur  diejenigen  sich  dem  Studium  der  Mathe- 
matik widmen,  die  eine  besondere  Neigung  dazu  treibt. 

Es  ist  wünschenswert,  einen  orientierenden  statistischen  Bericht 
jedes  Jahr  zu  erstatten.  Hoffentlich  kann  er  schon  das  nächste  Jahr 
auch  die  außerpreußischen  Staaten  berücksichtigen;  auch  wird  es  dann 
möglich  sein,  die  Bedarfszahlen  in  festere  Grenzen  einzuschließen.  Vor 
allem  aber  ist  zu  wünschen,  daß  auch  die  Behörden  uns  möglichst  unter- 
stützen und  uns  das  Material  zur  Verfügung  stellen,  in  dessen  Besitz 
sie  gelangen  oder  doch  ohne  orhebliche  Mühe  gelangen  können;  denn 
es  scheint  mir  ein  selbstverständlicher  Grundsatz  aller  Ökonomie  der 
geistigen  Tätigkeit  zu  sein,  daß  jede  Arbeit  nur  einmal  getan  wird. 


Eine  ausführlichere  Besprechung  des  Laisant -Buh Ischen  „Annuaire  des 
Mathematieiens^  (Paris  1902)  veranlaßt  mich,  hier  einige  Vorschläge  be- 
züglich Einrichtung  von  Mathematiker- Adreßbüchern  zu  machen,  da  ich 
annehmen  zu  dürfen  glaube,  daß  jetzt  nach  dem  Erscheinen  des  „Annuaireu 
und  einem  hierauf  neuerdings  erfolgten  sehr  gründlichen  Artikel  des  Herrn 
Eneström,  in  welchem  zudem  das  Erscheinen  eines  weiteren  Adreßbuches 
angekündigt  wird  (s.  Bibl.  mathem.  (3)  III,  1002,  p.  226  —  234),  diese 
Fragen  einer  gewissen  Aktualität  noch  nicht  entbehren.  Die  im  folgenden 
aufgestellten  Grundsätze  dürften  allerdings,  wie  ich  befürchten  muß,  z.  T. 
als  selbstverständlich,  ja  trivial  erscheinen;  wenn  ich  sie  trotzdem  ausspreche, 
so  geschieht  dies  nur  deswegen,  weil  sie  bei  den  Herren  Laisant  und 
Buhl  keine  oder  wenigstens  keine  konsequente  Berücksichtigung  gefunden 
haben.  Andererseits  möchten  andere  meiner  Vorschläge  vielleicht  wieder 
für  schwer  reabsierbar  gehalten  werden  und  sind  es  wahrscheinlich  auch, 
wenn  die  Herausgeber,  wio  dies  die  Herren  Laisant  und  Buhl  anscheinend 


1)  Nach  einer  Mitteilung  von  M.  Nath  haben  Micha.-liK  190J  und  Ostern  190*2 
insgesamt  27ti  preußische  Abiturienten  die  Mathematik  als  künftiges  Studium  be- 
zeichnet; vergl.  diesen  Jahresbericht,  Bd.  Ii»,  S.  09.  1903. 


eines  Mathematiker- 


Adreßbuches. 


Von  W.  Aukens  in  Magdeburg. 
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getan  haben,  sich  iu  der  Hauptsache  auf  Versendung  von  Fragebogen  be- 
schränken und  glauben,  bei  der  Sammlung  und  Verwertung  des  Materials 
des  Beistandes  von  Mitarbeitern  aus  den  verschiedeneu  wichtigeren  Ländern 
entraten  zu  können,  einer  Unterstützung,  welche  mir  nicht  nur  wünschens- 
wert, sondern  fast  notwendig  erscheint.  Die  folgenden  Vorschlage  sind  von 
dem  Grundsätze  diktiert,  daß  das  Adreßbuch  natürlich  möglichst  reichhaltig 
sein,  andererseits  aber,  um  dies  sein  zu  können,  sich  aller  unnötigen  An- 
gaben enthalten  und  mit  dem  disponiblen  Kaum  möglichst  haushälterisch 
umgehen  solle,  letzteres  natürlich  nur  so  weit,  als  nicht  die  Eindeutigkeit 
der  Bestimmung  darunter  leidet.  Als  unnötig  betrachte  ich  einmal  solche 
Dinge,  die  jeder  weiß  —  im  „Annuaire"  hat  /..  13.  „Paris1'  stets  den  Zusatz 
„(France )k'  —  und  zum  anderen  solche,  die  niemand  zu  wissen  ein  Inter- 
esse hat  z.  B.  ob  Herr  Soundso  Mitglied  des  „Club  des  iugenieurs  de  Rio- 
de-Janeiro"  ist.  Die  Rücksicht  auf  den  Raum  bedingt  einen  möglichst  aus- 
giebigen Gebrauch  von  Abkürzungen,  insbesondere  im  alphabetischen  Namen- 
verzeichnis, wo  etwaiger  mißverständlicher  Auffassung  dieser  Abkürzungen 
durch  Kolonnenteiluug  nach  den  verschiedenen  Angaben,  wie  Wohnort,  Be- 
ruf etc.  vorgebeugt  werden  könnte. 

1.  In  dem  alphabetischen  Namenverzeichnis  sind  alle  Zusätze  zu  dem 
Namen,  wie  Vorname.  Adresse,  Beruf  etc.  so  weit  wie  möglich  in  der 
Sprache  des  betreffenden  Landes  anzugeben.  Für  alle  germanischen  und 
romanischen  Sprachen  wird  man  dies  ohne  weiteres  in  Anspruch  nehmen, 
vielleicht  aber  noch  weiter  darin  gehen  dürfen.  Gerade  in  diesen  Dingen 
sind  Übersetzungen  oft  nichtssagend  und  sinnstörend.  Handelt  es  sich  um 
eine  Sprache  mit  besonderen  alphabetischen  Zeichen,  wie  z.  B.  das  Russische, 
so  wird  man  allerdings  gezwungen  sein,  die  betreffenden  Angaben  zu  über- 
setzen oder  wenigstens  zu  transkribieren.  —  Alles  dies  gilt  natürlich  auch 
von  den  Namen  der  Zeitschriften  (s.  unten  Xr.  7),  der  wissenschaftlichen 
Gesellschaften  (s.  Nr.  ti)  etc. 

2.  Die  Angabe  von  drei  oder  vier  ausgeschriebenen  Vuruamen  (wie 
im  „Annuaire"  mehrfach)  ist  als  eitel  Ballast  anzusehen.  Bei  denjenigen 
Personen,  von  denen  wissenschaftliche  Publikationen  vorliegen,  dürfte  die 
Art,  wie  sie  dort  zu  zeichnen  pflegen,  den  besten  Anhalt  bezüglich  des 
Vornameus  bieten.  Erachtet  jemand  für  seine  Publikationen  die  Angabe 
eines  Vornamens  oder  auch  nur  eines  Anfangbuchstaben  desselben  für  über- 
flüssig, so  wird  man  auch  der  Redaktion  des  Adreßbuches  nicht  zumuten 
dürfen,  dieserhalb  besondere  Nachforschungen  anzustellen  —  außer  etwa, 
wenn  der  betreffende  Familienname  mehrmals  vorkommt.  Immerhin  würde 
die  Angabe  nnrs  Vornamens  (Rufnamens)  oder  die  ErgHnzung  des  Anfangs- 
buchstabens, mit  dem  der  Betreffende  zu  zeichnen  pflegt,  zu  einem  vollen 
Namen  (/..  F».  ,,P|aul|")  keine  nennenswerte  Belastung  des  Adreßbuches 
bedeuten. 

3.  Bei  denjenigen  Mathematikern,  welche  ein  Lehramt  ausüben,  dürfte, 
wenn  das  Lehrfach  die  Mathematik  im  allgemeinen  ist  oder  wenn  die 
Mathematik  auch  nur  einen  Hauptteil  der  Lehrtätigkeit  ausmacht,  eine 
Angabe  des  Lehrfaches  wohl  überflüssig  sein  und  /..  B.  Angaben  wie  ..ord. 
Prof.  a.  d.  Univ.u  oder  .,Oberl.  a.  Friedriehs-Gymn."  genügen.  Wünschens- 
wert ist  die  Angabe  des  Lehrfaches  aber  dann,  wenn  dies  eine  andere 
Wissenschaft    als  Mathematik,  z.  B.  die  Geographie  oder  die  Astronomie 
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oder  wenn  es  eine  bestimmt  begrenzte  Disziplin  in  dem  Rahmen  der  mathe- 
matischen, wie  z.  ß.  die  darstellende  Geometrie  ist. 

4.  Bei  jedem  Namen  ist  tunlichst  das  <  ieburUsjahr  anzugeben  (eine 
Forderung  Eneströms.  s.  1.  o.  p  232). 

.">.  Die  von  Herrn  Rudio  (s.  Verhandl.  des  ersten  intern.  Mathem.- 
Kongr.  1897.  p.  34)  gewünschte  Angabe  der  speziellen  Fachrichtung  dürfte 
dem  Herausgeber  vielfache  Schwierigkeiten  verursachen,  die  ihn  dann  wohl 
veranlassen  würden,  einfach  die  eigenen  Angaben  der  betreffenden  Personen 
aufzunehmen,  also  in  den  Fällen,  in  denen  solche  nicht  zu  erhalten  sind, 
darauf  ganz  zu  verzichten.  Zudem  müßte,  wenn  diese  Angaben  Wert  haben 
sollen,  die  Spezialisierung  ziemlich  weit  getrieben  werden  und  nach  einer 
einheitlichen  Systematik  erfolgen.  Andererseits  gibt  es  trotz  des  modernen 
Spezialistentums  doch  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Mathematikern,  bei  denen 
bei  detaillierter  Systematik  und  bei  Selbsteinschiltzung  so  viele  Gebiete 
aufgezählt  werden  müßten,  daß  diese  Angaben  besser  unterblieben. 

»>.  Sollen  überhaupt  bei  jedem  Namen  wissenschaftliche  Gesellschaften, 
denen  der  Betreffende  angehört,  angegeben  werden,  so  sollte  man  sich 
wenigstens  auf  diejenigen  beschränken,  deren  Mitgliedschaft  wirklich  eine 
wissenschaftliche  Auszeichnung  bedeutet  und  nicht  einfach  durch  Zahlung 
eines  Jahresbeitrags  erworben  werden  kann.  Hat  jemand  ausnahmsweise 
einmal  ein  Interesse  daran,  zu  erfahren,  ob  dieser  oder  jener  Herr  z.  H. 
der  „Soc.  roathem.  de  France"  angehört  oder  nicht,  so  mag  er  nur  das 
doch  verhältnismäßig  leicht  zugängliche  Mitgliederverzeichnis  einsehen.  — 
Auf  alle  Fälle  sollten  die  verschiedenen  Akademien  etc.  durch  Abbreviaturen 
charakterisiert  werden,  wobei  zweckmäßigerweise  die  Abkürzung  dem  be- 
treffenden geographischen  Begriff  entlehnt,  also  z.  B.  die  „Kgl.  Sächs.  Ges. 
der  Wiss.  zu  Leipzig"  etwa  durch  „Leipzig"  bezeichnet  wird.  Die  Er- 
klärung dieser  Abbreviaturen  läßt  sich  zugleich  verbinden  mit  einem  nach 
Ländern  geordneten  Verzeichnis  aller  wissenschaftlichen  Gesellschaften,  wie 
dies  in  dem  „Anuuaire"  auch  gegeben  Ist,  und  in  dem  natürlich  auch  die 
oben  ausgeschlossenen,  wie  z.  B.  „Deutsche  Mathem.-Vereinig."  etc.,  nicht 
fehlen  dürfen.  Die  studentischen  mathem.  Vereine  aufzuzählen,  erscheint 
mir  wertlos:  zwar  verfügen  die  Bibliotheken  mancher,  wie  bekannt,  über 
wertvolle  Schätze-,  machen  diese  aber  im  allgemeinen  wohl  nur  den  Vereins- 
mitgliedern bezw.  den  ortsansässigen  früheren  Mitgliedern  zugänglich. 

7.  Ein  ZeitsehriftenverzeieKnis  nach  Art  des  „Annunirc"  mit  Angabe 
von  Redaktion,  Verlag,  Bezugspreis  etc.  ist  zweckmäßig. 

8.  Wissenschaftliche  Abhandlungen  gehören  nicht  in  ein  Adreßbuch, 
dagegen  ist  es  z.  B.  durchaus  angebracht,  wenn  dasselbe  das  Andenken 
eines  seit  der  letzten  Edition  verstorbenen  hervorragenden  Mathematikers 
(in  dem  „Annuaireu  Ch.  Hennite)  durch  einen  Nekrolog  ehrt. 

9.  Es  sind,  nach  Ländern  geordnet,  die  wichtigsten  mathematischen 
Verlagsfirmen  anzugeben.  Die  Rangordnung  innerhalb  jedes  Landes  nicht 
nach  dem  Alphabet,  sondern  nach  der  Bedeutung  der  Finnen  zu  wühlen, 
wäre  zwar  sehr  zweckmäßig,  dürfte  aber  zu  mancherlei  Hedenken  Anlaß 
geben  und  auf  vielfachen  Widerstand  stoßen.  Immerhin  ließe  sich  das 
Gewünschte  vielleicht  implicite  durch  Zusätze  ungefähr  zum  Ausdruck  bringen. 
Solche  Zusätze  müßten  dann  etwa  enthalten  die  in  «lern  betreffenden  Ver- 
lage erscheinenden  Zeitschriften  aus  der  an  anderer  Stelle  gegebenen  Liste 
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(s.  Nr.  7),  wobei  eine  Abkürzung,  etwa  die  Nummer  dieser  Lüste,  genügen 
würde  — ,  ferner  große  literarische  Unternehmungen  des  betreffenden  Verlags, 
wie  /..  13.  „Encvkl.  der  mathem.  Wissengeh.".  „Östwalds  Klass.  der  exakten 
Wissensch.".  „Teubners  Samml.  mathem.  Lehrb.",  „Sammlung  Schubert*'  etc.: 
auch  könnte  vielleicht,  wenn  einer  oder  der  andere  der  Geschäftsleiter  der 
betreffenden  Firma  irgend  welchen  mathematischen  <  {«»Seilschaften  angehört, 
dies  unter  Nominierung  des  oder  der  Betreffenden  angegeben  werden» 

10.  Zweckmäßig  wäre  eine  Stadteschau,  in  der  die  im  Namenverzeichnis 
aufgeführten  Mathematiker  alle  noch  einmal,  jedoch  nur  mit  dem  Familien- 
namen und  geordnet  nach  Wohnorten,  aufgezählt  würden.  Innerhalb  jedes 
Ortes  könnten  für  die  Reihenfolge  etwa  die  verschiedenen  Anstalten,  an 
denen  die  Betreffenden  wirken  js.  Eneström,  1.  c.  p.  '233),  normieren,  also 
etwa:  München,  Univ.:  —  — ;  Techn.  Hochsch.:  —  — .  Dabei,  sollte  man 
sich  aber  im  allgemeinen  auf  Hochschulen  und  öffentliche  Bibliotheken  be- 
schränken. Die  weiteren  Namen  des  betreffenden  Ortes  würden  dann  ohne 
weitere  Angabe  in  alphabetischer  Ordnung  den  Beschluß  bilden. 

Inwieweit  die  obigen  Grundsätze  im  „Annuaire",  sei  es  absichtlich,  sei 
es  unabsichtlich,  außer  Acht  gelassen  sind,  konnte  ich  hier  nicht  näher 
erörtern;  ich  muß  vielmehr  zu  dem  Zweck  auf  die  mehrfach  erwähnte 
Besprechung  des  ..Annuaire"  seitens  des  Herrn  Eneström,  sowie  auf  meine 
eigene  (Zeitschr.  mathem.  naturw.  Unterr.  1903)  verweisen. 

Auf  die  Frage,  welche  Personen  überhaupt  iu  da«  Namenverzeichnis 
aufgenommen  werden  sollen,  glaubte  ich  nach  den  eingehenden  diesbezüglichen 
Erörterungen  des  Herrn  Eneström  nicht  eingehen  zu  sollen.  Jedenfalls 
scheint  mir,  daß  der  r Annuaire"  neben  unverkennbaren  Lücken  im  all- 
gemeinen in  diesem  Punkt  viel  zu  liberal  gewesen  ist,  daß  aber  andererseits 
auch  die  von  Herrn  Eneström  gezogenen  Schranken  nicht  enger  gezogen 
werden  dürfen:  übrigens  sind  allgemein  gültige  Grundsätze  hier  auch  schwer 
aufzustellen  und  vielfach  nur  eine  Entscheidung  von  Fall  zu  Fall  möglich. 

Vielleicht  habe  ich  mich  an  einigen  Stellen  mehr  als  berechtigt  durch 
Rücksichtnahme  auf  deutsche  Verhältnisse  bestimmen  lassen;  ich  beabsichtige 
ja  aber  auch  weiter  nichts  als  Vorschläge  zu  machen  und  überlasse  es  den 
Herausgebern  künftiger  Adreßbücher,  ob  sie  aus  diesen  Vorschlägen  eine 
für  sio  brauchbare  Anregung  entnehmen  können  oder  nicht. 


Mitteilungen  nnd  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stets  mit  größtem  Danke  entgegen 

nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Deutsohe  Mathematiker -Vereinigung.  Einladung  zur  nächsten  Jahres- 
versammlung. 

Kassel,  den  1.  März  19013. 

Hochgeehrter  Herr! 

Der  unterzeichnete  Vorstand  der  Abteilung  für  Mathematik,  Astronom!* 
and  Geodäsie  sowie  der  Vorstand  der  Dvuischen  Mathematiker  -  Yereinigun<j 
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geben  sich  die  Ehre,  die  Herren  Fachgenossen  zu  den  Verhandlungen  der 
Abteilung  während  der  7~>.  Versammlung  Deutscher  Xaturforsclier  und  Ärxie 
in  Kassel,  die  vom  20.  bis  20.  September  1903  stattfinden  »oll,  ergebenst 
einzuladen. 

Da  den  späteren  Mitteilungen  über  die  Versammlung,  die  im  Juni  zur 
Versendung  gelangen,*  bereits  ein  vorläufiges  Programm  der  Verhandlungen 
beigefügt  werden  soll,  so  bitten  wir,  Vorträge  und  Demonstrationen  — 
namentlich  solche,  die  hier  größere  Vorbereitungen  erfordern  -  trenn  mög- 
lich bis  zum  15.  Mai  bei  dem  mitunterzeichneten  Schriftführer  der  Ver- 
einigung 

Professor  Dr.  A.  Krazer,  Karlsruhe,  Westendstr.  hl 

anmelden  zu  wollen.  Vorträge,  die  erst  später,  insbesondere  erst  kurz  vor 
oder  während  der  Versammlung  angemeldet  werden,  können  nur  dann  noch 
auf  die  Tagesordnung  kommen,  wenn  hierfür  nach  Erledigung  der  früheren 
Anmeldungen  Zeit  bleibt:  eine  Gewähr  hierfür  kann  dabei  nicht  Übernommen 
werden. 

Auch  für  dieses  Jahr  sind  Vorbereitungen  getroffen,  für  unsere  Verhand- 
lungen Mittelpunkte  zu  schaffen.  Hierzu  ist  einerseits  die  Tficorie  der  Abf  i- 
schen Funktionen,  andererseits  die  theoretische  Mechanik  in  Aussicht  genommen, 
und  es  sind  also  Vorträge  über  diese  Gegenstände  insbesondere  willkommen. 
Die  allgemeine  Gruppierung  der  Verhandlungen  soll  so  stattfinden  daß  Zu- 
sammengehöriges tunlichst  in  derselben  Sitzung  zur  Besprechung  gelangt; 
im  übrigen  ist  für  die  Reihenfolge  der  Vorträge  die  Zeit  ihrer  Anmeldung 
maßgebend. 

Da  auch  auf  der  bevorstehenden  Versammlung,  wie  seit  mehreren  Jahren, 
wissenschaftliche  Fragen  von  allgemeinerem  Interesse  soweit  wie  möglich 
in  gemeinsamen  Sitzungen  mehrerer  Abteilungen  behandelt  werden  sollen,  so 
bitten  wir  Sie  auch,  uns  Ihre  Wünsche  für  derartige,  von  unserer  Abteilung 
zu  veranlassende  gemeinsame  Sitzungen  übermitteln  zu  wollen.  Jedenfalls 
werden  zu  den  Vorträgen  über  Mechanik  die  Mitglieder  verwandter  Ab- 
teilungen eingeladen,  was  bei  Festsetzung  der  Tagesordnung  berücksichtigt 
werden  wird. 

Der  Vorstand  der  1.  Abteilung  Der  Vorstand  der  Mathematiker- 
Einführender:  Prof.  Dr.  Eberhari.  Vereinigung 

Kassel,  Frankfurterstr.  72  Vorsitzender:  Prof.  Dr.  F.  Klkix 

Göttingen,  Wilhelm  Weberstr.  3 

Schriftführer:  Prof.  Dr.  A.  Kuazkk 
Karlsruhe,  Westendstr.  57. 

Mit  Bezug  auf  die  vorstehende  Einladung  mag  hier  gleich  bemerkt 
werden,  daß  die  Göttinger  Mathematische  Gesellschaft  beabsichtigt,  im  An- 
schluß an  die  Kasseler  Naturforscher  -  Versammlung  die  Mitglieder  der 
Deutschen  Mathematiker -Vereinigung  nach  Göttingen  zur  Besichtigung  der 
dortigen  mathematischen  Institute  einzuladen. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  —  Zehnte  Sitzung  am 
20.  Januar.  F.  Klein  legt  eine  Notiz  von  W.  Wirtinger.  Zur  Dar- 
stellung der  hypergeometrischen  Funktion  durch  bestimmte  Integrale.  Wiener 
Sitzungsb.    III2'  (1902)  vor.  in   der  mit  Hilfe  von  fr- Relationen  eine 
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explizite  Formel  für  die  Uniformisierung  der  hypergeometrischen  Funktion 
durch  dir  elliptischen  Modulfunktionen  gegeben  wird.  —  H.  Minkowski 
bespricht  seine  Arbeit  in  Acta  math.  26  (1902).  p.  233.  (Über  periodische 
Approximationen  algebraischer  Zahlen).  Es  handelt  sich  um  Aufstellung 
periodischer  Algorithmen,  wie  solch«1  für  die  quadratischen  Irrationalitäten 
in  der  Kettenbruehentwickelung  gegeben  sind.  Insbesondere  ergibt  sich  für 
komplexe  kubische  Irrationalitäten  ein  dem  Lagrangeschen  analoges 
Kriterium.  —  0.  Blumen thal  referiert  über  B.  Riemann,  Gesammelte 
Werke,  Nachtrüge,  herausg.  v.  M.  Nöther  u.  W.  Wirtinger,  Leipzig 
1902.  Der  Vortragende  verweilt  des  längeren  bei  der  Vorlesung  Kieinanns 
über  die  hypergeometrische  Differentialgleichung.  —  Elfte  Sitzung  am 
:>.  Februar.  Am  Eingange  gedenkt  F.  Klein  des  am  2.  Februar  ver- 
storbenen engl.  Physikers  und  Mathematikers  G.  G.  Stockes  und  legt 
sodann  die  von  der  Universität  Klausenburg  geschenkte  Denkschrift:  J.  Bolyai 
in  memoriani  vor.  —  C.  M.  Mason  trägt  über  seine  Untersuchungen  bezüg- 
lich der  Lösung  der  Differentialgleichung 

bei  verschiedenartig  gegebenen  Randwerten  vor.  Er  fülirt  die  Lösung  iresp. 
den  Beweis  der  Existenz  der  Lösung)  auf  eine  solche  einer  Integralgleichung 
von  dem  Typus  der  Fredhol  raschen  zurück  (vgl.  die  inzwischen  erschienene 
Dissertation  von  0.  Kellogg,  Göttingen  1903  und  auch  diesen  Jahres- 
bericht 12  (1903),  p.  121).  Wegen  des  Näheren  der  Mason  sehen  Unter- 
suchung sei  auf  die  demnächst  erscheinende  Dissertation  verwiesen.  -  - 
Zu'iUftt  Sitzung  am  17.  Februar.  F.  Klein  verliest  ein  Dankschreiben  des 
Senates  der  Universität  Klausenburg  für  das  von  der  math.  Gesellschaft 
gelegentlich  der  Bolyai- Feier  an  die  Universität  gesandte  Telegramm 
(vgl.  diesen  Jahresbericht  12  (1903),  p.  127).  —  K.  Wieghardt  referiert 
über  II.  Reißner,  Schwingungsaufgaben  aus  der  Theorie  des  Fach  werk  es, 
Zeitschr.  f.  Bauwesen  1903,  p.  137  ff.  Ks  werden  zunächst  au  einem 
einfachen  Beispiele  die  Eigenschwingungen  eines  Fachwerks  unter  konstanter 
Belastung  untersucht,  wobei  sieh  eine  Vereinfachung  des  Problems  durch 
Lokalisierung  der  Massen  der  Stäbe  in  die  Knotenpunkte  innerhalb  der 
gewünschten  Genauigkeitsgrenze  als  gestattet  erweist.  Die  Behandlung  der 
komplizierteren  Fachwerke  wird  dann  unter  dieser  vereinfachenden  Annahme 
bis  zur  Beherrschung  des  numerischen  Details  durchgeführt.  —  R.  Fueter 
referiert  über  seine  Untersuchungen  bezüglich  der  Theorie  des  kubischen 
Klassenkörpers.  Es  handelt  sich  allgemein  um  den  Nachweis,  daß  unter 
Zugrundelegung  eines  quadratischen  Zahlkörpers  von  negativer  Diskriminante 
die  elliptischen  Modulfunktionen  für  die  Relativ-Abelschen  Körper  dasselbe 
leisten,  wie  die  Exponentialfunktion  in  der  Theorie  der  Kreiskörper.  Der 
Vortragende  erledigt  das  Problem  für  den  Relativgrad  3:  Jede  relativ-kubische 
Gleichung  wird  unter  Zugrundelegung  eines  imaginären  quadratischen  Körpers 
durch  elliptische  Modulfunktionen  aufgelöst  (vgl.  die  demnächst  erscheinende 
Dissertation).  Dreizehnte  Sitzung  um  21.  Februar.  F.  Klein  legt  vor: 
H.  Poincare,  Figure*  d'equilibre  des  masses  fluides,  Paris  1903  und 
G.  Yivanti,  Complementi  di  matematica  ad  uso  dei  chimici  e  dei  naturalisti, 
Milano    1903.  D.    Hilbert   gibt   ein   Referat   über  seine  Vorlesung: 

„Mechanik   der  <  ontinua".     Im   ersten   kinematischen  Teile   werden  naeh- 
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einander  die  Auffassungen  von  Lagrange,  Eni  er  und  Heimholt/  dargelegt, 
von  denen  die  erste  die  Geschichte  jedes  einzelnen  Teilchens,  die  zweite 
die  Strömung  des  Continuums  und  die  letzte  die  Rotation  jedes  Teilchens 
vorzüglich  ins  Auge  faßt.  Es  wird  ein  besonderes  Gewicht  auf  eine  exakte 
Formulierung  der  Sätze  gelegt,  wobei  die  Singularitäten  eiue  weitgehende 
Berücksichtigung  rinden.  Im  /.weiten,  dynamischen  Teile  wird  der  Ausdruck 
für  die  Energie  an  die  Spitze  gestellt  und  ans  ihm  unter  Annahme  adia- 
batischer  Zustandsänderuugeu  mit  Hilfe  des  Hamilt  onsehen  Prinzips  die 
Bewegungsgleiehungen  gewonnen.  Es  werden  dann  spezielle  Anwendungen 
auf  die  Hydrodynamik  gemacht,  wo  in  einzelnen  Kapiteln  die  Potential- 
bewegungen,  Wirbelbewegungen,  Wellenbewegungen  u.  s.  w.  behandelt 
werden.  In  einem  letzten  Kapitel  wird  dann  noch  die  Reibung  und  die 
Kapillarität  kurz  besprochen.  —  P.  Wer  nicke  trägt  seinen  Beweis  des 
Vierfarbenproblenis  vor.  Es  handelt  sich  um  den  Nachweis,  daß  man  ein 
beliebig  in  Fehler  geteiltes  Gebiet  stets  mit  4  Farben  so  anlegen  kann, 
d;iß  keine  2  gleich  kolorierten  Felder  längs  einer  Kurve  zusammenstoßen. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Hamburg.  Sitzung  am  10.  Januar  1 903. 
Dr.  Schröder:  ..Betrachtungen  aus  dem  Gebiete  der  hyperelliptischen 
e-Funktionen.''  Nachdem  im  Zusammhaug  über  die  wichtigsten  Eigenschaften 
der  2ip  ö-Funktionen  referiert  war,  wurde  die  Korrespondenz  zu  den 
in  gleicher  Anzahl  existierenden  ^-Funktionen  erörtert.  Sitzung  am 
7.  Febr.  l!)03.  T)r.  Frank:  ,,(  her  die  imaginäre  Berührungstransformation 
von  Lie,  welche  gerade  Linien  in  Kugeln  überführt.*'  Die  inverse  Trans- 
formation führt  eine  reelle  Fläche  F„  des  Kugelraumes  in  eine  imaginäre 
Fläche  Ft  des  Linienraumes  über.  Den  Haupttangentenrichtungen  eines 
Punktes  l\  von  1\  entsprechen  die  Hauptkrümmungsrichtungen  eines 
Punktes  P»  von  Fr  Konjugierte  Richtungen  von  Px  gehen  in  solche 
Richtungen  von  P.,  über,  welche  zu  den  Hauptkrümmungsrichtungen  sym- 
metrisch liegen  (adjungierte  Richtungen).  Jede  Tangente  von  /',  liefert 
eine  Tangentialkugel  von  Pr  Der  Vortragende  beweist,  daß  diese  Tan<;ential- 
kugeln  imaginär  sind,  und  daß  für  ihre  Kadien  folgende  Formel  abgeleitet 
werden  kann: 

1  =  1  f-  L  Y  1  -  MC     M=  1  +  <  •  1 

l!.,  ist  der  Krümmungsradius  desjenigen  Normalschnittes  von  /'„,  der  zur 
transformierten  Richtung  gehört.  //s  und  ft"  sind  die  Hauptkrümmungs- 
nidien  des  Punktes  P«  von  F2.  'l\  ist  die  Torsion  derjenigen  geodätischen 
Linie,  welche  in  der  zu  /i's  gehörigen  Richtung  durch  Pi  gebt.  Konjugierte 
Tangenten  liefern  Kugeln  mit  den  Radien 

1        l       .1        l        1  .1 

ri  ~~  ft,  +  '  7 \  '     r:  "  ft,      '  1\  ' 
Nennt  mau  diese  Kugeln  adjungiert,  so  ergibt  sich  der  Satz:  Die  Mittel- 
puukte  je    zweier  adjungierter   Kugeln   liegen   zu   den  Hauptkrümmuugs- 
mittelpunkten    harmonisch.  UuH)itcrr$ammhw<i   am  Febr.  ItittS. 

213.  Stiflutufitftst.  Bei  der  satzungsmäßigen  Neuwahl  des  Jahrverwalters 
wird  Direktor  Prof.  Dr.  Thaer  gewählt. 

Mathematisches  Kränzchen  au  Karlsruhe.  Im  Winterhalbjahre 
1902/03  wurden  folgende  Vorträge  gehalten:  Heim,  Über  die  Arten  des 
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Gleichgewichts.  Teichmüller,  Über  die  Grenzen  der  graphischen  Be- 
handlung der  Wechselstromprobleme.  Kruzer,  Ober  2  p-faeh  periodische 
Funktionen.  Hansel,  Die  Lagrangeschen  Gleichungen  der  Mechanik  und 
ihre  geometrische  Deutung.  Haußner,  Die  Bemonllisclien  Zahlen  und 
das  Primzahlproblem.  Brauer.  Über  logarithmische  Abbildung  von  Funk- 
tionen. Schur,  Über  Zusammensetzung  von  Vektoren.  Heun,  Über  das 
Xewtonschc  Gesetz  der  Wirkung  und  Gegenwirkung. 

Vereinigung  der  Mathematiklehrer  an  Schweiz.  Mittelschulen. 

Die  zweite  Versammlung  fand  statt  am  G.  Dezember  1902  in  Zürich. 
14  schweizerische  Mittelschulen  waren  mit  über  20  Lehrern  vertreten. 
Kinige  Gäste,  worunter  Herr  Prof.  Dr.  Burkhardt  von  der  Universität 
Zürich,  hatten  die  Versammlung  mit  ihrem  Besuche  beehrt.  Die  Vereinigung 
zählt  heute  gegen  50  Mitglieder.  —  Vorträge:  Prof.  Dr.  B raudenberger: 
Die  arithmetischen  Theorien  der  Irrationalzahlen:  Seminarlehrer  Scherrer: 
Die  Fassung  des  Wurzelbegriffes  im  Schulunterricht.  Vorgewiesen  wurden 
durch  HeiTU  Brandenberger  Modelle  für  den  Unterricht  in  darstellender 
Geometrie.  —  Es  wurde  beschlossen,  dem  schweizerischen  Gymnasiallehrer- 
verein nicht  als  Sektion  beizutreten.  Der  Vorstand  (G übler,  Branden- 
berger,  G erlach)  wurde  für  die  nächste  Amtsperiode  bestätigt. 

Physiko- mathematische  Gesellschaft  zu  Kiew.  Die  Gesellschaft 
bestand  im  Jahre  1902  aus  öO  Mitgliedern;  sie  hielt  20  Sitzungen  ab,  auf 
denen  folgende  42  Mitteilungen  gemacht  wurden:  A.  D.  Bilimowitseh , 
1.  Lösung  eines  geometrischen  Problems:  J.  J.  Bielankiue,  2.  Eine  Be- 
merkung über  die  Länge  einer  geodätischen  Linie;  N.  N.  Wolodke  witsch, 
3.  Amerikanische  Schulen;  D.  A.  Grave,  4.  Einige  geometrische  Eigen- 
schaften der  Wurzeln  der  Derivierten  einer  ganzen  Funktion;  5.  Zu  Cauchys 
Beweis  des  Existenztheorems  für  die  Wurzeln  eiuer  ganzen  Funktion;  G.  Über 
die  Gleichungen  mit  alternierenden  Wurzeln;  7.  Berechnung  der  Wurzeln 
einer  Gleichung  vierten  Grades;  8.  Über  die  Linien  dritter  Ordnung; 
W.  P.  Ermakoff,  9.  Über  die  Differentialgleichungen  mit  eindeutigen  Inte- 
gralen; 10.  Transformation  der  Drehungen  in  Substitutionen;  11.  u.  12.  Grund- 
lagen der  Variationsrechnung  nach  Weierstraß:  13.  Maximum-Minimum  der 
Integrale;  11.  Kritik  der  Variationsrechnung;  15.  Einige  Bemerkungen  über 
die  Grundformeln  der  Trigonometrie;  IG.  Über  konjugierte  Punkte  in  der 
Variationsrechnung;  L.  J.  Kordisch,  17.  Über  elastische  Schwingungen; 
J.  J.  Kos8ouogoff.  18.  Demonstration  farbiger  Photographien  einiger  Spektra ; 
19.  Optische  Resonanz;  L'<>.  Rezension  des  Lehrbuchs  von  Herrn  Kissileff; 
21.  Optische  Resonanz  bei  Lepidoptera:  K.  F.  Lebedinzeff,  22.  Arithmetik 
und  Algebra  in  mittleren  Schulen;  23.  Elementare  Theorie  des  Foucault sehen 
Pendels;  24.  Drei  Gesetze  von  Newton  im  Unterrichte  der  mittleren  Schulen: 
M. G. Poprusc  henko,  25.  A.J.  Goldenberg  (Gedächtnisrede!:  G.W.Pfeiffer. 
2G.  Endliche  Gruppen  linealer  Substitutionen;  27.  Darstellung  der  linealen 

Substitutionen  „r'="*+-*j  mit  komplexen  Koeffizienten  durch  zwei  Inversionen: 

A.  A.  Romensky,  28.  Ein  Theorem  von  Jacobi:  W.  K.  Rosche,  29.  Demon- 
stration eines  elektrolytischen  Unterbrechers;  30.  Demonstration  einer  Braun- 
sehen  Röhre:  X.  A.  Stolaroff,  31.  Mathematische  Analyse  eines  Theorems 
der  politischen  Ökonomie;  32.  über  die  Division  der  ganzen  Zahlen;  33.  Grund- 
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lagen  der  Geometrie;  G.  K.  Souslow,  34.  Das  neue  Programm  der  Physik 
für  mittlere  Schulen;  35.  Uber  die  Kompatibilitätsbedingungen  von  Herrn 
Hadamard;  G.  N.  Florinsky,  3(5.  Zum  Unterrichte  der  ebenen  Trigonometrie; 
37.  Newtonscbe  Gesetze;  L.  D.  Uhanakodopulo,  38.  über  die  Demonstration 
eines  geometrischen  Theorems;  S.  J.  Tsehirieff,  39.  Über  negative  Schwin- 
gungen der  Ströme  in  Nerven  und  Muskeln;  40.  Ein  mechanisches  Tetano- 
meter  zum  Reizen  der  Nerven;  N.  N.  Sehiller,  41.  Über  die  Dichtigkeit 
der  Lösungsmittel;  42.  Auffindung  der  eyklischen  Koordinate  für  die  ther- 
mische Bewegung. 

Zum  Vorstande  für  1903  wurden  wieder  erwählt:  Präsident  Prof. 
N. Schiller :Vicepräsidenten  Prof.  W. Ermakotf  und  Prof. G . Souslow ;  S  c  h  r  i  f  t  - 
führer  Privatdoz.  P.  Woronetz;  Geschäftsführer  Privatdoz.  J.  Kossonogoff. 

The  Mathematical  Association  zu  London,  welcher  zur  Zeit  über 
3.r>0  Mitglieder  angehören,  hat  am  23.  Januar  d.  J.  unter  dem  Vorsitz  von 
Prof.  Forsyth  ihre  Jahresversammlung  in  London  abgehalten.  Wohl  den 
wichtigsten  Gegenstand  der  Verhandlungen  bildete  der  Bericht  des  Aus- 
schusses, welcher  zur  Prüfung  der  Frage  des  mathematischen  Elementar- 
unterrichts eingesetzt  worden  ist.  Es  liegen  darüber  bisher  nur  Berichte 
in  Tagesblättern  vor.  Voraussichtlich  wird  in  absehbarer  Zeit  eine  zu- 
sammenfassende Darstellung  der  ganz  England  lebhaft  beschäftigenden 
Keformbewegung  des  mathematischen  Unterrichts  in  diesem  Jahresbericht 
zur  Veröffentlichung  kommen. 

Astronomical  and  Astrophysioal  Society  of  America.  Der  Vor- 
stand der  Gesellschaft  besteht  für  das  laufende  Jahr  aus:  Simon  Newcomb 
—  Präsident,  George  K.  Haie,  William  W.  Campbell  —  Vizepräsidenten, 
George  C.  Comstock  —  Schriftführer,  C.  L.  Doolittle  —  Schatzmeister; 
den  weiteren  Ausschuß  („Council")  bilden:  E.  C.  Pickering,  R.  S.  Woodward, 
0.  Stone,  W.  S.  Eichelberger.  —  Zeit  und  Ort  der  nächsten  Versammlung 
werden  später  festgesetzt  werden. 

2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

Die  naturwissenschaftlich-mathematische  Fakultät  der  Universität 
Heidelberg  hat  für  das  nächste  Studienjahr  die  folgende  Preis  aufgäbe 
gestellt:  Aus  den  Jahren  1807  — 11  liegt  ein  umfangreiches  Beobachtungs- 
material,  welches  R.  Barry  an  dem  großen  Mauerquadranten  der  Mann- 
heimer Sternwarte  erhielt,  noch  unredigiert  vor.  Nachdem  durch  eingehende 
neue  Untersuchungen  der  hohe  Wert  dieser  alten  Beobachtungen  für  die 
Fixsternastronomio  außer  Zweifel  gestellt  worden  ist,  wird  jetzt  die  voll- 
ständige Bearbeitung  dieses  Materials  gewünscht. 

Bolyai-Preifl.  Gelegentlich  der  Jahrhundertfeier  des  Geburtstages  von 
Johann  Bolyai  hat  die  Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Budapest 
zu  dauerndem  Gedächtnis  an  Johann  Bolyai  und  dessen  Vater  Farkas  Bolyai 
einen  Preis  gestiftet,  der  die  Bezeichnung  „Bofyai-Prci^'  trägt.  Dieser 
Preis  besteht  in  einer  Denkmünze  und  in  einer  Summe  von  10  000  Kronen, 
und  er  wird  zum  ersten  Male  im  Jahre  190;")  und  dann  nach  je  .">  Jahren 
an  den  Verfasser  des  besten  mathematischen  Werkes  (im  allgemeinsten  Sinn«' 
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genommen)  verliehen  werden,  welches  im  Laufe  der  voraufgehenden  *>  Jahre 
erschienen  ist.  Der  Preis  wird  ohne  Rücksicht  auf  die  Sprache,  in  der  das 
Werk  abgefaßt  ist,  und  auf  die  Form,  in  der  es  veröffentlicht  ist,  erteilt 
werden.  Die  Verkündigung  des  Preisgekrönten  findet  in  der  allgemeinen 
Sitzung  der  Akademie  im  Dezember  statt 

3.  Hochsohulnaclirichten. 

Verzeichnis  der  Vorlesungen  über  reine  und  angewandte  Mathe- 
matik, theoretische  Astronomie  und  theoretische  Physik,  welche 
für  das  Sommersemester  1908  an  den  deutschen  Universitäten 
und  Technischen  Hochschulen  angekündigt  sind. 

Aachen:  Jürgens,  Algebraische  Analysis;  Höhere  Mathematik  II;  Seminar 

—  v  Mangoldt,  Höhere  Mathematik  I;  Elemente  der  analytischen  Geometrie 
und  der  Ditferential-  und  Integralrechnung.  -    Sommerfeld,  Mechanik  I  und  II. 

-  Kötter,  Darstellende  Geometrie;  Graphische  Statik;  Elemente  der  darstellenden 
Geometrie  (für  Chemiker,  Berg-  und  Hütteningenieure).  —  Wüllner:  Physik  in 
mathematischer  und  experimenteller  Bebandlungswcise.  —  Wien,  Theorie  der 
Elektrochemie. 

Berlin:  Schwarz,  Integralrechnung;  Ausgewählte  Anwendungen  der 
elliptischen  Funktionen;  Variationsrechnung;  Kolloquien;  Seminar.  —  Frobenius, 
Theorie  der  algebraischen  Gleichungen  II;  Seminar.  —  Schottky,  Theorie  der 
A belachen  Funktionen  1;  Seminar.  —  Hettner,  Potentialtheorie.  —  Knoblauch. 
Analytische  Geometrie;  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen,  nebst  An- 
wendungen auf  Flilchentheorie  und  Mechanik;  Theorie  der  Strahlensysteme.  — 
Lehmann-Filhds,  Differentialrechnung;  Übungen  dazu.  -  Landau,  Zahlentheorie 
(II.  Teil:  Theorie  der  algebraischen  Zahlen  und  der  Ideale);  Einleitung  in  die 
Funktionentheorie;  Theorie  der  Rieniannschen  Zctafuuktiou,  mit  Anwendung  auf 
die  Zahlentheorie.  -  Schur,  Einleitung  in  die  Theorie  der  gewöhnlichen  Differen- 
tialgleichungen. —  Bausehingcr,  Einleitung  in  die  Mechanik  des  Himmels: 
Die  Doppelsterue;  Berechnung  der  Fixsternephemeriden.  --  Förster,  Theorie  der 
Zeitmessung;  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Fehlertheorie.  --  Markuse,  Theorie 
und  Auwendung  astronomischer  Instrumente,  besonders  für  die  Zwecke  geogra- 
phischer Ortsbestimmungen:  Übungen  dazu;  Die  Fehler  der  Sinneswahrnehmung 
hei  Präzisionsmessungen.  —  Helmert,  Über  die  Bestimmung  der  Figur  der  Erde. 
Weinstein,  Über  die  Grundlagen  der  physikalischen  Wissenschaften;  Einleitung  in 
die  mathematische  Physik.  -  Planck,  System  der  gesamten  Physik;  Übungen.  — 
Warburg.  Mathematische  Ergänzungen  zur  Experimentalphysik.  —  Krigar- 
Menzel.  Theoretische  Physik  IV  Optik);  Übungen.  —  Neesen,  Elementare 
Mechanik.        Lämmer,   Ausgewählte  Kapitel  der  Licht-  und  Wärmestrahlung. 

—  Slaby,  Einführung  in  die  Elektrotechnik.  -  Ihering.  Maschinenkunde.  — 
Meyer,  Theorie  der  Verbrennungskraftmaschinen.  v.  Bezold,  Theoretische 
Meteorologie   Thermodynamik  der  Atmosphäre.'. 

Berlin-Charlottenbiirg:  Dziobek,  Höhere  Mathematik;  Übungen  dazu.  — 
Häntzschel,  Elemente  der  Mechanik  für  Chemiker).  —  Hamburger,  Variations- 
rechnung: Fmiktiouentheorie;  Niedere  Analysis  und  Algebra.  —  Hauck,  Dar- 
stellende Geometrie  II.  Hertzer,  Darstellende  Geometrie  II.  —  Hettner, 
Höhere  Mathematik:  Übungen  dazu;  Theorie  der  Raumkurven  und  Flächen.  — 
Julies,  Darstellende  Geometrie  II.  Lampe,  Höhere  Mathematik;  Übungen 
dazu;  Bestimmte  Integrale  und  Differentialgleichungen.  —  Paalzow,  Mathema- 
tische Physik.  —  Gleichen.  Photographische  Optik  u.  Anleitung  zur  Berechnung 
photographischer  Objektive;  Einleitung  in  die  Theorie  der  optischen  Instrumente. 
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—  Groß,  Meehauische  Wärmetheorie:  Einleitung  in  <lie  mathematische  Physik; 
Einleitung  in  die  Potentialtheorie;  Theorie  de»  Galvanisuius.  —  Hessenberg. 
Darstellende  Geometrie  I;  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Theorie  der  Kegelschnitte. 

Jahnke,  Killführung  in  die  Yektorannlyais;  Repetitorium  über  Elementar- 
mathematik. —  R.  Müller,  Differential-  und  Integralrechnung.  —  Servus, 
Theorie  und  Berechnung  der  Wechselstroinmaschinen;  Photographische  Optik.  — 
Steinitz,  Synthetische  Geometrie;  Elemente  der  darstellenden  Geometrie;  Ana- 
lytische Geometrie.  —  Kötter,  Mechanik;  Ausgewählte  Kapitel  der  Mechanik  und 
ihrer  Geschichte.  —  Pietsch,  Mechanik.  —  Werner,  Niedere  Geodäsie;  Höhere 
Geodäsie;  Geodätisches  Praktikum.  —  Galle,  Höhere  Geodäsie;  Kartenprojcktionen. 

—  Schulz,  Niedere  Geodäsie.  —  W.  Hartmann,  Kinematische  Geometrie  u. 
theoretische  Kinematik.  --  E.  Meyer.  Mechanik.  —  Röüler,  YVärmemechanik. 

—  Slaby,  Elektromechanik.  —  Wehage,  Angewandte  Mechanik.  —  Leist. 
Mechanik.  —  Miethe,  Einführung  in  die  photographische  Optik. 

Bonn:  Lipschitz,  Anwendung  der  Infinitesimalrechnung  auf  die  Theorie 
des  Raumes;  Seminar.  —  Kortum,  Unendliche  Reihen:  Elemente  der  Differential- 
und  Integralrechnung;  Seminar.  —  Heffter,  Analytische  Geometrie  des  Raumes; 
Übungen  dazu;  Darstellende  Geometrie  'vorzugsweise  Perspektive)  mit  Zeichen- 
übungen. —  Sommer,  Elemente  der  Idealtheorie.  —  Mönnichmeyer,  Geschichte 
der  Astronomie.  —  Küstner.  Definitive  Hahnbestimmung  der  Kometen  und 
Planeten.  —  Deichmüller,  Bestimmung  der' Figur  der  Erde;  Ausgleichungs- 
reehnung;  Astronomisch-geodätische  Arbeiten.  —  Kaufmann,  Wellenlehre  und 
Optik.  —  Losberg,  Kinetische  Gastheorie;  Elektronentheorie.  -  Bucherer, 
Ausgewählte  Kapitel  aus  dem  Gesamtgebiet  der  theoretischen  Physik  mit  Ein- 
führung in  die  Vektoranalysis.  Hagenbach,  Kinetische  Gastheorie  —  Pflüger, 
Einführung  in  die  Maxwellsche  Theorie  der  Elektrizität.  —  Konen,  Physikalische 
Theorie  der  optischen  Instrumente. 

Breslau:  Sturm,  Theorie  der  geometrischen  Verwandtschaften.  I.;  Dar- 
stellende Geometrie  und  graphische  Statik;  Seminar.  —  Rosanes,  Analytische 
Geometrie  der  Ebene;  Elemente  der  Determinantentheorie;  Seminar.  —  London, 
Theorie  der  bestimmten  Integrale  und  der  Fourierschen  Reihen.  —  Franz, 
Variations-  und  Störungsrechnung;  Geographische  Ortsbestimmungen  für  Navigation 
und  Forschungsreisen;  Übersicht  der  astronomischen  Theorie;  Praktika.  —  Neu- 
mann,  Elastizitätstheorie:  Ausgewählte  Kapitel  der  Potentialtheorie;  Mathematisch- 
physikalisches  Seminar. 

Darmstadt.  Dingeldey,  Elemente  der  höheren  Algebra;  Höhere  Mathe- 
matik I:  Invariantentheorie  der  binären  algebraischen  Formen.  Fenner:  Geodäsie; 
Übungen  dazu.  Graefe,  Repetitorium  der  Elementarmathematik;  Höhere  Mathe- 
matik II.  (i undelfinger,  Höhere  Mathematik;  Analytische  Übungen.  Henne- 
Lerg,  Technische  Mechanik  I:  Repetitorium  der  Mechanik;  Heine  Kinematik. 
Scheffers,  Höhere  Mathematik  Darstellende  Geometrie  I.  Pfarr,  Hydraulik. 
Wiener,  Darstellende  Geometrie  1;  Synthetische  Geometrie;  Arbeiten  im  mathe- 
matischen Institut.    Meisel,  Grundzüge  der  Kartenprojektionslehre. 

Dresden:  Fuhrmann:  Differential-  und  Integralrechnung;  Anwendungen  der 
Elementarmathematik:  Geodätisches  Praktikum.  —  Heger:  Ausgewählte  Kapitel 
aus  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumes.  Helm:  Analy- 
tische Geometrie  I;  Übungen  dazu;  Polarisation  und  Interferenz  des  Lichtes;  Ver- 
sieberungstechnisches  Seminar.  —  Krause:  Integralrechnung;  Übungen  dazu: 
Einleitung  in  die  Theorie  der  analytischen  Funktionen;  Seminar.  —  N ätsch:  Ein- 
leitung in  die  algebraische  Analysis:  Sphärische  Trigonometrie.  —  Hohn:  Dar- 
stellende Geometrie  I;  Übungen  dazu;  Ebene  Kurven.  —  Grübler:  Technische 
Mechanik  H;  Übungen  dazu;  Graphostatisehe  Übungen.  -  Mollier:  Technische 
Thermodynamik  II;  Kinematik  II;  Übungen  dazu.  -  Pattenhausen:  Methode 
der  kleinsten  Quadrate;  Übungen  dazu:  Höhere  Geodäsie;  Übungen  dazu; 
Sphärische  Astronomie;  Geodätisches  Praktikum. 


ized  by  Google 


232 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 


Erlangen:  Gordan,  Rauingeometrie;  Zahlentbeorie;  Seminar.  —  Noether, 
Differential-  und  Integralrechnung.  IL;  Differentialgeometrie;  Geometrische  und 
analytische  Übungen.  —  Schmidt,  Mathematische  Physik  (Teil  I.  Mechanik. 
Wärme  und  kinetische  Gastheorie);  Mathematisch-physikalische  Übungen  in  (ie- 
raeinschaft  mit  Wehnelt.  —  Wehnelt,  Elektrotechnik. 

Freiburg  1.  Hr.:  Lüroth,  Höhere  analytische  Geometrie  der  Kurven  und 
Flächen;  Theoretische  Astronomie.  —  Stickelberger,  Integralrechnung;  Ellip- 
tische Funktionen;  Seminar.  —  Löwy,  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen; 
Über  die  Grundlagen  der  Geometrie.  —  Seith,  Kegelschnitte  in  elementar- 
geometrischer  Behandlung.  —  Himstedt,  Übungen  au*  der  theoretischen  Physik; 
Kolloquium.  —  Königsberger,  Optik. 

Gießen:  Pasch,  Analytische  Geometrie  der  Ebene;  Allgemeine  Hilfsmittel 
der  Funktionentheorie;  Seminar.  —  Netto,  Einleitung  in  die  Algebra;  Differential- 
gleichungen; Seminar.  —  Wellstein,  Darstellende  Geometrie.  II.;  Einleitung  in 
die  Geometrie  der  Lage;  Arithmetische  Theorie  der  Formen.  —  Drude,  Elektronen- 
lehre. —  Fromme,  Geometrische  und  physikalische  Optik;  Niedere  Geodäaie,  mit 
Übungen. 

Güttingen:  Klein,  Encyklopädie  der  Geometrie;  Seminar  (ausgewählte 
Fragen  aus  der  Statik  der  ßaukonstruktionen).  —  Hilbert,  Theorie  der  Differential- 
gleichungen; Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Mechanik  der  Kontinua;  Seminar 
(Funktionentheoretische  Übungen}.  Minkowski,  Algebra;  Minimalflächen: 
Seminar  (mit  Hilbert).  —  Hrendel,  Versicherungsrechnung;  Übungen  in  der 
Integration  von  Differentialgleichungen  (insbesondere  Schwingung«-  und  Wellen- 
lehre); Spezielle  Störungen  (Bahnverbesserung);  Mathematische  Übungen  im  Seminar 
für  VersicheruugswiBsenschaft.  —  Schilling,  Differential-  und  Integralrechnung.!.; 
Graphische  Statik;  Übungen  zur  Graphischen  Statik.  —  Zermelo,  Analytische 
Geometrie;  Übungen  (mit  Brendel).  -  Blumenthal:  Elliptische  und  Modul- 
funktionen; Übungen  (mit  Brendel).  -  Voigt,  Theorie  und  Anwendung  de* 
Potentials;  Seminar  (ausgewählte  Kapitel  «1er  Mechanik  starrer  Körper).  —  Kiecke. 
Seminar  (geometrische  Optik '.  —  Lorenz.  Wärmelehre;  Praktikum  im  Maechinen- 
laboratorium  für  Anfänger;  Praktikum  im  Laboratorium  für  Hydromechanik  und 
ElaBtizitätslehre;  Anleitung  zu  selbständigen  Arbeiten  für  Vorgeschrittene;  Aus- 
gewählte Kapitel  aus  der  technischen  Physik.  —  Simon,  Einführung  in  die 
Elektrotechnik;  Elektrotechnisches  Praktikum;  Anleitung  zu  selbständigen  Arbeiten: 
Das  Problem  der  Beleuchtung  und  »eine  Lösungen.  —  Abraham,  Elektromag- 
netische Lichttheorie;  Übungen  (mit  Brendel).  —  Stark,  Theoretische  Er- 
gänzungen zum  physikalischen  Praktikum.  —  Bose,  Kinetische  Theorie.  — 
Schwarzschild;  Populäre  Astronomie;  Mechanik  de«  Himmels.  IL;  Astronomisches 
Kolloquium;  Seminar  (mit  Klein).  —  Ambronn:  Über  Kalenderwesen;  Theorie 
und  Gebrauch  der  astronomischen  Instrumente;  Methode  der  kleinsten  Quadrate. 
Wiechert,  Einführung  in  das  Vermessungswesen,  mit  praktischen  üoungen. 

Greifswald:  Thome,  Potentialfunktion;  Theorie  der  algebraischen  Flächen 
und  Raumkurven;  Seminar.  —  Study,  Infinitesimalrechnung.  L;  Ü  bunten  zur 
Infinitesimalrechnung;  Liniengeometrie.  —  Kowalewski,  Allgemeine  Funktionen- 
theorie; Geometrie  der  Zahlen;  Übungen  zur  Fuuktioneutheorie.  —  König:  Theorie 
der  Wärme;  Übungen  dazu.  —  Mie,  Elementarmathematische  Ergänzungen  zur 
Kxperimentalphysik.  —  Berg,  Neuere  Theorien  aus  dem  Gebiete  der  Elektrizität. 

Halle  a.  8.:  Cantor,  Differential-  und  Integralrechnung;  Seminar.  — 
Wangeri  n ,  Differentialgleichungen ;  Analytische  Geometrie  der  Ebene  mit  Übungen; 
Sphärische  Trigonometrie  und  mathematische  Geographie;  Seminar.  —  Dom, 
Ausgewählte  Teile  der  elektromagnetischen  Lichttheorie.  Schmidt,  Theorie  der 
Wärme,  mit  ('bangen.  --  Eberhard,  Theorie  der  höheren  Gleichungen;  Übungen. 
—  Graßmann,  Analytische  Mechanik.  I. ,  mit  Übungen;  Anwendung  der  dar- 
stellenden Geometrie  auf  die  Flächen  zweiten  Grades  .'mit  Übungen).  —  Buch- 
holz.  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  Methode  der  kleinsten  Quadrate;  Prak- 
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tische  Übungen  in  geographischer  Ortsbestimmung.  —  Bernstein,  Grundlagen  der 
Geometrie,  mit  Übungen. 

Hannover.  Kiepert,  Differential-  und  Integralrechnung  II  mit  Übungen; 
Analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumes  mit  Übungen.  Runge,  Diffe- 
rential- und  Integralrechnung  I  mit  Übungen;  Differential-  und  Integralrechnung  IH ; 
Anwendung  der  höheren  Mathematik.  Rodenberg;  Darstellende  Geometrie  mit 
Übungen.  Prandtl,  Mechanik  I;  Ausgewählte  Kapitel  der  technischen  Mechanik. 
Reinhertz,  Grundzage  der  praktischen  Geometrie;  Geodäsie;  Grundzüge  der  astro- 
nomischen Ortsbestimmung. 

Heidelberg:  KönigBberger,  Differential- und  Integralrechnung;  Funktionen- 
theorie; Unter-  und  Ober-Seminar.  —  Cantor,  Anwendung  der  Analysis  auf 
höhere  algebraische  Kurven  in  der  Ebene;  Arithmetik  und  Algebra  (für  Karaera- 
listen).  —  Eigenlohr,  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  besonders  mit  Bezug  auf 
Ausgleichung  der  Beobachtungsfehler;  Mechanik.  —  Köhler,  Analytische  Geo- 
metrie der  Ebene.  —  Landsberg,  Theorie  der  Determinanten  und  der  Invarianten; 
Ausgewählte  Kapitel  der  Theorie  der  algebraischen  Funktionen.  —  Böhm,  Theorie 
der  elliptischen  Funktionen.  —  Yalentiner,  Bahn  Verbesserung  einschließlich 
spezielle  Störungen.  —  Pockels,  Einleitung  in  die  theoretische  Physik;  Übungen 
dazu;  Partielle  Differentialgleichungen  der  Physik.  —  Weber,  Einführung  in 
die  elektromagnetische  Lichttheorie;  Theoretische  Grundlagen  der  physikali- 
schen Meßmethoden;  WisBenschaftlich-photographische  Übungen.  —  Kalähne, 
Die  physikalischen  Meßmethoden;  Die  physikalischen  Grundlagen  der  Elektro- 
technik. 

Jena:  Thomae,  Analytische  Geometrie  der  Ebene;  Mathematische  Geographie. 

—  Gutzmer,  Differentialrechnung  mit  Übungen;  Einführung  in  die  Theorie  der 
Differentialgleichungen;  Ausgewählte  Teile  der  analytischen  Mechanik.  —  Frege, 
Funktionstheorie  nach  Riemann;  Übungen.  —  Auerbach,  Theoretische  Optik; 
Kinetische  Gastheorie.  —  Straubel,  Spektroskopie.  —  Rau,  Einführung  in  die 
Elektrotechnik;  Elektrotechnisches  Praktikum  im  Institut  für  technische  Physik; 
Übung  en  zur  Mechanik.  —  Knopf,  Zeit-  und  Ortsbestimmung  mit  praktischen 
Übungen  auf  der  Sternwarte;  Geodäsie  mit  praktischen  Übungen  im  Gelände. 

Karlsruhe:  Haußner,  Elementare  und  analytische  Geometrie  der  Ebene 
und  des  Raumes;  Ebene  und  sphärische  Trigonometrie;  Synthetische  Geometrie. 

—  Heun:  Theoretische  Mechanik  I  und  II;  Behandlung  von  Problemen  der 
theoretischen  Mechanik.  —  Krazer,  Höhere  Mathematik  1;  Übungen.  — 
Wedekind,  Höhere  Mathematik  IJ;  Elemente  der  höheren  Mathematik  und 
Übungen  dazu.  —  Schur,  Darstellende  Geometrie  I  und  II;  Übungen  in  Perspek- 
tive. —  Brauer,  Hydraulik;  Festigkeitslehre. 

Kiel:  Pochhammer,  Analytische  Geometrie  der  Ebene;  Theorie  der  be- 
stimmten Integrale;  Einleitung  in  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung;  Seminar.  — 
St ä ekel,  Differentialrechnung  und  Einleitung  in  die  Analysis;  Analytische 
Mechanik;  Biegung  krummer  Flächen;  Seminar  (Mechanik1).  —  Weinnoldt, 
Graphische  Statik  mit  Übungen.  —  Weber,  Elektrostatik  und  Potentialtheorie. 

—  Harzer,  Rotationsprobleme  der  Mechanik  des  Himmels;  Astronomische  Übungeu. 

—  Kreutz,  ßahnbestimmung  der  Kometen  und  Planeten.  I.  Teil;  Theorie  den 
Ring-  und  Kreuzstabmikrometers.  —  Kobold,  Niedere  Geodäsie;  Geodätische 
Übungen.  —  Großmann,  Geographische  Ortsbestimmungen. 

Kftnigrtbcrir  i.  Pr.:  Meyer,  Analytische  Geometrie;  Übungen  dazu;  Ein- 
leitung in  die  höhere  Geometrie  (Geometrie  III.  Teil);  Übungen  dazu.  —  Schön - 
flies,  Theorie  der  Differentialgleichungen;  Seminar.  —  Saalschütz,  Determi- 
nanten; Über  Gaußsche  und  andere  interessante  Reihen.  —  Vahlen,  Differential- 
rechnung, mit  Übungen.  —  Struve,  Himmelsmechanik  II.  —  Cohn,  Anwendungen 
der  Potentialtheorie.  —  Volkmauu,  Elastizitätstheorie,  einschließlich  Akustik; 
Ergänzungen  und  Erläuterungen  zur  Elastizitätstheorie,  insbesondere  betreffend 
die  in  Betracht  kommenden  Grundbegriffe  der  Mechanik;  Seminar. 

Jahrabcricht  d.  Deuttchen  M»th«m.  •  Vereinigung.   XII.   Heft  3,4.  16 
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Leipzig:  Neumann,  Differential-  und  Integralrechnung  (Fortsetzung  und 
Anwendungen);  Seminar.  —  Mayer,  Gewöhnliche  Differentialgleichungen;  Übungen 
dazu.  —  Hölder,  Anwendungen  der  elliptischen  Funktionen;  Projektive  Geometrie 
in  synthetischer  Behandlung;  Seminar.  —  Engel,  Theorie  der  Transformations- 
gruppen (Fortsetzung)  mit  Übungen;  Algebraische  Gleichungen  (Fortsetzung); 
Analytische  Geometrie;  Übungen  dazu.  —  Hausdorff,  Differentialgeometrie.  — 
Liebmann,  Einführung  in  die  höhere  Analysis;  Nichteuklidische  Geometrie.  — 
Fischer,  Einführung  in  die  mathematische  Behandlung  der  Naturwissenschaften. 

—  v.  Öttingen,  Geometrisch-perspektivische«  Zeichnen  mit  praktischen  Übungen. 

—  Strecker,  Praktische  Geometrie  mit  Übungen  im  Feldmessen  und  Nivellieren. 

—  Bruns,  Fehlertheorie  und  Ausgleichungsrechnung;  Himmlische  Mechanik  11. 

—  Peter,  Bahnverbesseruug  und  spezielle  StÖrungeu.  —  Des  Coudres,  Ein- 
eitung  in  die  theoretische  Physik;  Übungen  dazu;  Wechselstrom,  Theorie  und 
Praxis. 

Marburg:  Heß,  Geometrie  der  Ebene  in  analytischer  und  synthetischer  Be- 
handlung; Ausgewählte  Kapitel  der  höheren  Analysis;  Unter-  und  Ober-Seminar. 

—  Honsel,  Differentialrechnung;  Theorie  der  algebraischen  Funktionen  einer 
Variabein  und  ihre  Anwendung  auf  die  Theorie  der  algebraischen  Kurven  und  der 
A belachen  Integrale;  Seminar.  —  v.  Dalwigk,  Funktionentheorie  (mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  eindeutigen  Funktionen);  Geodäsie  (Übungen  und  ausgewählte 
höhere  Kapitel).  —  Jung,  Zahlentheorie;  Algebra  II.  —  Feußner,  Theoretische 
Physik  (Elektrizität  und  Magnetismus).  —  Schulze,  Elastizitätstheorie. 

München:  Bauer,  Algebra  II;  Seminar  (Algebra).  —  Lind euiann,  Theorie 
der  elliptischen  Funktionen;  Theorie  der  algebraischen  Formen;  Seminar.  —  Voß, 
Theorie  der  Differentialgleichungen;  Theorie  der  algebraischen  Kurven;  Seminar. 
Pringsheim,  Integralrechnung;  Ergänzungen  und  Übungen  zur  Differential- 
rechnung. —  Döhlemann,  Darstellende  Geometrie  II  (Axonometrie,  Perspektive;; 
Übungen  dazu;  Graphische  Statik;  Übungen  dazu.  —  Brunn,  Elemente  der 
höheren  Mathematik  für  Studierende  aller  Fakultäten.  —  v.  Weber,  Analytische 
Geometrie  des  Raumes,  mit  Übungen;  Determinanten  mit  Anwendungen.  — 
v.  Seeliger,  Theoretische  Stellarastronomie.  —  An  ding,  Elemente  der  Astro- 
nomie. —  Graetz,  Mechanische  Wärmetheorie;  Ausgewählte  Teile  der  höheren 
Mechanik.  —  Zehnder,  Kapitel  aus  der  angewandten  Physik.  —  Donle,  Ein- 
führung in  die  neuere  Elektrizitätslehre.  —  Korn,  Potentialtheorie  und  Kugel- 
funktionen. 

Münster  i.  Killing,  Differential-  und  Integralrechnung  I;  Übungen 
dazu;  Synthetische  Geometrie;  Ausgewählte  Kapitel  der  Eleinentar-Mathematik; 
Nachträge  zur  analytischen  Geometrie;  Unterseminar.  —  v.  Lilienthal,  Analy- 
tische Geometrie  1;  Determinantentheoriü;  Höhere  Mathematik  für  Naturwissen- 
schaftler; Übungen  in  Theorie  und  Anwendungen  der  elliptischen  Funktionen.  — 
P  laßmann,  Grundzüge  der  sphärischen  Astronomie.  —  Hey  d  weil  er,  Theorie 
der  Wärme.  —  Reinganuni,  Mechanik  elastischer  Körper. 

Rostock:  Staude,  Differential-  nnd  Integralrechnung;  Differentialgleichungen ; 
Seminar.  —  Wachsmuth,  Elastizität  und  Hydrodynamik. 

StraUhurg.  Reye,  Ausgewählte  Kapitel  der  höheren  synthetischen  Geo- 
metrie; Theorie  der  Kräfte,  die  nach  Newtons  Gesetz  wirken  (Potentialtheorie); 
Seminar.  Becker,  Sphärische  Astronomie,  insbesondere  in  ihrer  Anwendung  auf 
astronomisch -geographische  Ortsbestimmungen,  mit  Übungen;  Theorie  der  Aus- 
gleichung der  Beobachtungsfehler;  Astronomische  Beobachtungen  au  Instrumenten 
der  Sternwarte.  Weber,  Bestimmte  Integrale  und  Einleitung  in  die  Funktionen- 
theorie; Höhere  Algebra;  Oberseminar.  •  Roth,  Differential-  und  Integralrechnung; 
Übungen  zur  Differential-  und  Integralrechnung.  Analytische  Geometrie  der  Ebene. 
Cohn,  Theorie  der  Wärme;  Neuere  Untersuchungen  im  Gebiet  der  Elektrizitäit.s- 
lehre.  Wislicenus,  Historische  Einleitung  in  die  Astronomie;  Dioptrik  (Fernrohr 
u.  Mikroskop);  Besprechung  der  neuesten  literarischen  Erscheinungen  auf  astrono- 
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midchetn  Gebiete.  Cantor,  Theorie  galvanischer  Elemente.  Disteli,  Analytische 
Geometrie  de»  Räume»;  Darstellende  Geometrie  II;  Übungen  dazu.  Epstein, 
Theorie  und  Anwendung  der  Determinanten. 

Stattgart:  Hobe nn er:  Trigonometrische  Übungen.  -  Roth,  Mathematische 
Geographie;  Perspektive.  —  Bretschneider,  Repetitionen  in  niederer  Mathe- 
matik. —  Reu  sc  hie,  Analytische  Geometrie  der  Kbene;  Differential-  und  Inte- 
gralrechnung I;  Differential-  und  Integralrechnung  HI;  Seminar.  —  Wölf  fing, 
Krümmungstheorie;  Partielle  Differentialgleichungen.  —  Mehmke,  Darstellende 
Geometrie;  Schattenkonstruktionen  und  Perspektive;  Kinematik;  Einführung  in 
die  Graßmannschen  Methoden;  Seminar.  —  v.  Weyrauch,  Einleitung  in  die 
mathematische  Theorie  der  Elastizität;  Aerostatik  und  Aerodynamik.  —  Auten- 
rieth,  Technische  Mechanik.  —  Hammer,  Praktische  Geometrie;  Ausgleichungs- 
rechnung nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate;  Astronomische  Zeit-  und 
direkte  geographische  Ortsbestimmung.  —  Koch,  Theoretische  Physik. 

Tübingen:  v.  Brill,  Analytische  Geometrie  des  Raumes;  Theorie  der 
Krümmung  der  Flächen;  Seminar.  —  Stahl,  Niedere  Analysig;  Höhere  Analysis; 
Übungen  zur  niederen  resp.  zur  höheren  Analysis.  —  Maurer,  Darstellende  Geo- 
metrie; Übungen  dazu:  Einwertige  Funktionen  einer  komplexen  Variabein; 
Übungen  zur  Funktionentheorie.  —  Waitz,  Theorie  de»  Lichte;  Übungen  dazu; 
Populäre  Astronomie. 

Würxburg:  Prym,  Integralrechnung;  Unterseminar  (Übungen  zur  Integral- 
rechnung); Oberseminar  (Ausgewählte  Kapitel  der  Funktionentheorie).  —  Selling, 
Sphärische  Astronomie;  Wahrscheinlichkeitsrechnung;  Fcblerausgleichung;  Ver- 
sicherungswesen. —  Rost,  Darstellende  Geometrie  II;  Analytische  und  synthetische 
Geometrie  der  Kegelschnitte;  Anwendungen  der  Infinitesimalanalysis  auf  Geometrie; 
Unterseminar  (Ausgewählte  Kapitel  der  Elementarmathematik).  —  Seitz,  Wärme- 
theorie. 

Universität  Strasburg.  In  der  mathematischen  und  naturwissenschaft- 
lichen Fakultät  der  Universität  Stratiburg  fanden  im  Sommersemester  1902 
elf,  im  Wintersemester  1902/03  neun  Doktorpromotiouen  statt.  Unter  den 
Promovierten  befanden  sich  vier  Mathematiker  und  ein  Physiker. 


4.  Personalnachrichten. 

Ernennungen  und  Auszeichnungen. 

Privatdozent  Dr.  K.  T.  Fischer  an  der  Technischen  Hochschule  München 
wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Physik  ernannt. 

Professor  Dr.  P.  Gordan  an  der  Universität  Erlangen  wurde  zum  Ehren- 
mitgliede  der  Universität  Dorpat  ernannt. 

G.  R.  R.  Prof.  Dr.  Helmert,  Direktor  des  geodätischen  Instituts  zu  Potsdam, 
ist  von  der  Technischen  Hochschule  in  Aachen  Ehren  halber  zum  Doktor- 
Ingenieur  ernannt  worden. 

Professor  Dr.  Schottky  au  der  Universität  Berlin  wurdo  zum  ordentlichen 
Mitgliede  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Herlin  ernannt. 

Professor  Dr.  Hermann  Struve  in  Königsberg  i.  P.  erhielt  die  goldene 
Medaille  der  Royal  Astronomical  Society  in  London. 

Magistrant  Tb.  Friesendorff  wurde  zum  Assistenten  und  Konservator  des 
Kabinets  der  theoretischen  Mechanik  an  der  Universität  zu  St.  Peters- 
burg ernannt. 

Professor  E.  A.  Fuertes  wurde  zum  Professor  der  Astronomie  an  der 
Cornell  Universität  in  Ithaca  ernannt. 

10* 
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Der  Privatdozent  au  der  Universität  zu  St.  Petersburg  I.  Iwanoff  wurde 
zum  o.  Professor  der  Mathematik  am  Polytechnikum  daselbst  er- 
nannt. 

Dr.  0.  D.  Kellogg  wurde  zum  Instraktor  der  Mathematik  an  der  Princeton 

Universität  ernannt. 
Magistrant  G.  V.  Ko lossoff,  Assistent  an  der  Universität  zu  St.  Petersburg, 

wurde  zum  Dozenten  der  theoretischen  Mechanik  an  der  Universität 

Jnrjew  (Dorpat),  an  Stelle  des  Prof.  Kneser,  der  vor  1  %  diese  Universität 

verließ,  ernannt. 

Dr.  E.  Lasker  wurde  zum  Dozenten  der  Mathematik  an  der  Universität 

von  St  Louis  ernannt. 
Professor  H.  A.  Lorentz  in  Leiden  und  Professor  P.  Zeemann  in  Utrecht 

erhielten  gemeinsam  den  Nobel -Preis  für  Physik. 
Der  Privatdozent  an  der  Universität  zu  St.  Petersburg" J.  Meschtscherskv 

wurde  zum  o.  Professor  der  theoretischen  Mechanik  am  Polytechnikum 

daselbst  ernannt. 

Der  a.  o.  Professor  der  mathematischen  Physik  Dr.  L.  Natanson  an  der 
Universität  Krakau  wurde  zum  o.  Professor  daselbst  ernannt. 

Professor  Dr.  Ch.  L.  Poor,  früher  an  der  Johns  Hopkins  Universität  tatig, 
wurde  zum  Dozenten  der  Astronomie  an  der  Columbia  Universität  er- 
nannt. 

Magistrant  W.  Staniewitsch  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik 
am  Polytechnikum  zu  St  Petersburg  ernannt. 

Professor  Dr.  J.  J.  Thomson,  an  der  Universität  Cambridge  in  England, 
erhielt  einen  Ruf  auf  den  Lehrstuhl  der  Physik  an  der  Columbia  Uni- 
versität in  New  York. 

Habilitationen. 

Dr.  Felix  Bernstein  habilitierte  sich  für  Mathematik  an  der  Universität 
Halle  a.  S. 

Dr.  Otto  Eggert  habilitierte  sich  für  Geodäsie  (nicht  für  Mathematik  wie 

S.  1*26  angegeben)  an  der  Universität  Berlin. 
Privatdozent  Dr.  Göttler  an  der  Universität  München  ist  seiner  Funktion 

enthoben  worden. 

Gestorben. 

Der  Professor  der  Astronomie  an  der  Universität  Lausanne,  Charles  Dufour, 
starb  am  23.  Dezember  1U02  daselbst  im  Alter  von  74  Jahren. 

Dr.  Norman  Macleod  Ferrers  starb  am  31.  Januar  d.  J.  im  74.  Lebens- 
jahre. Er  war  eine  Zeitlang  Mitherausgeber  des  Quarterly  Journal  of 
Mathematics,  zu  dem  er  auch  zahlreiche  Beiträge  lieferte. 

Der  Direktor  der  Sternwarte  zu  Besau^on,  Gruey,  ist  Anfang  d.  J.  ge- 
storben.   Sein  Vermögen  hat  er  der  genannten  Sternwarte  vermacht. 

Professor  Dr.  Anton  Puchta,  Ordinarius  für  Mathematik  an  der  Universität 
Czeruowitz,  starb  am  21.  Februar  d.  J.  im  52.  Lebensjahre. 

Sir  George  Stokes  ist  am  1.  Februar  d.  J.  im  Alter  von  83  Jahren  in 
London  gestorben. 

Professor  Dr.  Franz  Studnicka,  Ordinarius  für  Mathematik  an  der  böh- 
mischen Technischen  Hockschule  und  Universität  zu  Prag,  starb  am 
21.  Februar  d.  J.  im  67.  Lebensjahre. 
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Dr.  Henry  W.  Watson,  Verfasser  zahlreicher  Bücher  und  Aufsätze  über 
Gegenstände  der  Mathematik,  der  kinetischen  Theorie  der  Oase,  der 
Elektrizität,  des  Magnetismus  u.  s.  w.  starb  am  11.  Januar  d.  J.  im  Alter 
von  75  Jahren  zu  Berkswell. 

5.  Vermischtes. 

(vaeaU 


Literarisches. 

1.  Notizen. 

Die  Bibliographie  der  deutschen  naturwissenschaftlichen  Literatur, 

herausgegeben  im  Auftrage  des  Reichsamts  des  Innern  vom  deutschen  Bureau 
der  internationalen  Bibliographie,  erscheint  mit  dem  jetzt  beginnenden  dritten 
Jahrgang  in  einer  Neugestaltung.  Um  der  Bibliographie  eine  noch  größere 
Verbreitung  zu  sichern  und  sie  für  alle  Zweige  der  Naturwissenschaften 
noch  erfolgreicher  nutzbar  zu  machen,  soll  von  jetzt  an  neben  der  voll- 
ständigen Ausgabe  eine  Veröffentlichung  nach  Einzelgebieten  stattfinden. 
Das  Deutsche  Bureau  der  Intern.  Bibliographie  hat  sich  entschlossen,  das 
Gesamtgebiet  in  3  Teile  zu  gliedern  und  über  die  Literatur  jedes  dieser  3 
Teile  gesondert  zu  berichten.  Jede  dieser  3  Abteilungen  kann  des- 
halb in  Zukunft  allein  bezogen  werden. 

Die  1.  Abteilung  wird  die  exakten  Naturwissenschaften  um- 
fassen, also:  Mathematik,  Mechanik,  Physik,  Chemie,  Astronomie,  Meteorologie. 

Die  2.  Abteilung  behandelt  die  beschreibenden  Naturwissen- 
schaften (einschließlich  Anthropologie),  und  in  der  3.  Abteilung 
wird  über  die  medizinische  Literatur  berichtet. 

Die  3  Abteilungen  werden  je  nach  dem  vorhandenen  Stoff  in  größerer 
oder  geringerer  Häufigkeit  einander  folgen,  d.  h.  die  wöchentliche  Nummer 
von  2  Bogen  Umfang  wird  abwechselnd  einer  der  3  Abteilungen 
gewidmet  sein,  sodaß  der  Interessent  einer  Abteilung  alle  3  bis  4  Wochen 
in  den  Besitz  eines  neuen  Literaturberichtes  gelangt.  Die  Abnehmer  der 
ganzen  Bibliographie  werden  wie  bisher  alle  8  bis  14  Tage  die  einfache 
oder  Doppelnummer  der  Bibliographie  erhalten,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
daß  die  einzelne  Nummer  nicht  mehr  über  alle  Gebiete  berichtet, 
sondern  daß  die  drei  Abteilungen  eben  gesondert  behandelt  werden. 

A.  von  Braunmühl,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Trigonometrie. 

II.  Teil.  Leipzig,  B.  G.  Teubner.  1903.  XI  u.  264  S.  —  Der  zweite 
Teil  dieser  Vorlesungen,  der  mit  der  Erfindung  der  Logarithmen  durch 
Neper  und  Bürgi  beginnt  und  bis  zur  neuesten  Zeit  reicht,  ist  in  6  Kap. 
eingeteilt.  Im  ersten  wird  die  Erfindung  der  Logarithmen,  ihre  Ein- 
fuhrung und  Verbreitung  in  den  Kulturstaaten  und  ihr  Einfluß  auf  die 
Umgestaltung  der  trigonometrischen  Sätze  und  Rechnungen  geschildert. 
Das  zweite  Kapitel  behandelt  die  Entwicklung  der  Trigonometrie  bis  zum 
Beginn  des  18.  Jahrhunderts,  zieht  die  Winkelschnitte  und  Kreismessung 
mit  in  Betracht  und  umfaßt  die  Geschichte  der  Erfindung  und  ersten  Ver- 
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wertung  der  trigonometrischen  Reihen.  Daran  schließt  »ich  im  3.  Kapitel 
die  Darstellung  der  Trigonometrie  im  18.  Jahrhundert  bis  zu  der  großen 
Reform,  die  Euler  am  Ende  dieses  Jahrhundert«  dadurch  vollzog,  daß  er 
einerseits  eine  trigonometrische  Formelschrift  Behuf,  andererseits  die 
trigonometrischen  Linien,  wie  seiner  Zeit  Bern ou Iii  die  Logarithmen,  als 
Funktionen  in  die  Analysis  einführte.  Der  Darstellung  von  Eulers  großen 
Verdiensten  ist  ein  eigenes  Kapitel  gewidmet,  worin  auch  seine  auf  die 
trigonometrischen  und  cyklometrischen  Funktionen  bezüglichen  Arbeiten  be- 
sprochen werden.  Die  Tätigkeit  seiner  Nachfolger  und  Zeitgenossen,  unter 
denen  besonders  Lambert  hervorragt,  wird  im  5.  Kapitel  geschildert,  wo 
auch  die  Schöpfung  einer  eigenen  Polygonometrie  und  die  Fortbildung  der 
schon  im  18.  Jahrhundert  entstandenen  Differentialtrigonometrie  ihre  Be- 
handlung findet,  wahrend  in  einem  eigenen  Paragraphen  ein  Bild  von  dem 
Lehrgebäude  der  elementaren  Trigonometrie  am  Ende  des  18.  Jahrhunderts 
entworfen  wird.  Das  letzte  Kapitel  gibt  in  8  Paragraphen  eino  Geschichte 
der  Trigonometrie  im  19.  Jahrhundert.  Man  wird  daraus  ersehen,  daß  ihre 
Fortbildung  nicht,  wie  man  gewöhnlich  glaubt,  mit  dem  Beginn  dieses 
Jahrhunderts  schon  vollendet  war.  Die  Versuche,  die  Goniometrie  wie  die 
ebene  und  sphärische  Trigonometrie  in  der  allgemeinsten  Weise  zu  be- 
gründen, die  Tragweite  ihrer  Formeln  auszudehnen  und  ihre  Formelsysteme 
auszubauen .  reichen  vielmehr  bis  in  die  neueste  Zeit  und  verdienen  das 
größte  Interesse.  Auch  die  Schöpfung  neuer  Tafeln,  die  cyklometrischen 
Untersuchungen,  die  Polygonometrie  und  Polyedrometrie  machen  noch  be- 
deutende Fortschritte  und  lohneu  wohl  eine  geschichtliche  Darstellung.  — 
Während  der  erste  Teil  unseres  Werkes  sich  lediglich  mit  der  elementaren 
Trigonometrie  zu  beschäftigen  hatte,  gewinnt  das  im  zweiten  Teile  ent- 
worfene Bild  durch  Einbeziehung  der  Reihenlehre,  der  niederen  und  höheren 
Analysis,  der  neueren  gruppen-  und  invariantentheoretischen  Untersuchungen, 
insofern  alle  diese  Dinge  zur  Ausgestaltung  der  Trigonometrie  beitrugen,  be- 
deutend an  Abwechslung  und  dürfte  erkennen  lassen,  daß  selbst  in  diesem 
mehr  als  tausendjährigen  Forschungsgebiet  noch  nicht  nach  jeder  Richtung 
ein  völliger  Abschluß  gewonnen  ist. 

München.  A  von  Braunmühl. 

Edwin  Bidwell  Wilson,  Vector  Analysis.  New  York  und  London 
1901.  436  S.  Wahrend  noch  vor  wenigen  Jahren  die  deutschen  Mathe- 
matiker und  Physiker  sich  ablehnend  gegen  die  Vektoreurechnung  ver- 
hielten, beginnen  sich  jetzt  weitere  Kreise  für  diese  neue  Rechnungsart  zu 
interessieren.  Immer  mehr  treten  die  Vorzüge  hervor,  welche  die  Vektor- 
methoden bei  allgemeinen  mathematisch -physikalischen  Betrachtungen,  ins- 
besondere in  der  Elektrodynamik,  bieten.  Zu  den  eifrigsten  Anhängern  der 
Vektoranalysis  gehört  seit  Jahrzehnten  Prof.  J.  W.  Gibbs  in  New-Haven, 
der  durch  seine  thermodvnainischeu  Untersuchungen  berühmte  Theoretiker. 
Er  hat  bereits  vor  20  Jahren  eine  kleine  Schrift  „dement«  of  vector  analysis" 
herausgegeben,  die  indessen  nicht  im  Buchhandel  vertrieben  wurde,  und 
daher  nur  geringe  Verbreitung  gefunden  hat.  Jetzt,  bei  Gelegenheit  des 
200jährigen  Jubiläums  der  Universität  Yale,  hat  Prof.  Gibbs  einen  seiner 
Schüler  mit  der  Heransgabe  seiner  Vorlesungen  über  Vektoranalysis  beauf- 
tragt, er  selbst  war  durch  die  zusammenfassende  Bearbeitung  seiner  Unter- 
suchungen über  statistische  Mechanik  in  Anspruch  genommen. 
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Die  ersten  beiden  Kapitel  behandeln  die  Addition,  Subtraktion,  innere 
und  äußere  Multiplikation  von  Vektoren.  Vektoren  werden  von  Skalaron 
durch  fetten  Druck  unterschieden  (Clarendon  Type);  die  Komponenten  sind  in 
gewöhnlichen  lateinischen  Lettern  gedruckt  und  durch  die  Indices  (1,  2,  3) 
kenntlich  gemacht;  ich  halte  es  für  zweckmäßiger,  die  betreffenden  Koor- 
dinaten (xyz  etwa)  als  Index  zu  verwenden;  es  ist  ja  einer  der  Vorteile 
der  Vektorraethoden,  daß  man  sofort  zu  beliebigen  neuen  Koordinaten, 
cartesischen  oder  auch  krummlinigen,  übergehen  kann,  und  der  Index  muß 
daher  einen  Hinweis  auf  die  Richtung  enthalten,  nach  der  die  Komponente 
zu  nehmen  ist  —  Der  Unterschied  von  polaren  und  axialen  Vektoren  (ge- 
richteten Strecken  und  mit  Umlaufssinn  versehenen  Flächenteilen)  hätte  in 
§25  schärfer  gefaßt  und  ausführlicher  erläutert  werden  können.  —  Das 
skalare  Produkt  zweier  Vektoren  A,  B  schreibt  Gibbs  A  •  B  (lies  A  dot  B\ 
das  vektorielle  A  x  B  (lies  A  cross  B).  Diese  Bezeichnung  bringt,  bei 
Kombination  mehrerer  multiplikativer  Operationen,  leicht  Mißverständnisse 
mit  sich,  es  sei  denn,  daß  man  durch  Klammern  jedesmal  die  Zusammen- 
gehörigkeit der  betreffenden  Vektoren  anzeigt.  Ich  halte  daher  die  Be- 
zeichnung von  H.  A.  Lorentz  für  zweckmäßiger,  die  durch  die  Art  der 
Klammer,  die  eckige  Graßmanns  und  die  runde,  unterscheidet,  ob  die  ein- 
geschlossenen Vektoren  v<»ktoriell  oder  skalar  zu  multiplizieren  sind. 

Die  beiden  nächsten  Kapitel  behandeln  Differential-  und  Integral- 
rechnung der  Vektoren.  Differentiation  nach  einer  skalaren  Variabein 
(z.  B.  der  Zeit)  wird  an  der  Kinematik  des  Punktes  erläutert..  Für  die 
Theorie  der  Vektorfelder  ist  der  Hamiltonsehe  Operator  V  fundamental. 
Der  Autor  nennt  ihn  kurz  „del".  V  •  A  (del  dot  Ä)  gibt  die  Divergenz,  \7xA 
(del  cross  Ä)  den  curl  des  Vektors  A.  Die  Bedoutung  dieser  Größen  beruht 
auf  den  Integraltransformationen,  die  als  „Gaußscher"  und  „Stokesscher" 
Satz  bekannt  sind. 

Für  das  Potential  verwendet  der  Autor  das  abkürzende  Symbol  „Pot", 
und  zwar  sowohl  für  das  skalare,  wie  für  das  Vektorpotential.  Ist  z.  B.  V 
die  Dichte  der  Massenverteilung,  so  stellt  Pot  V  das  Potential,  V  Pot  V 
die  Kraft  dar;  für  den  letzteren  Vektor  wird  geschrieben  „New  F"  (the  New- 
tonian  of  V).  Ist  ferner  W  die  elektrische  Stromdichte,  so  hängt  von  Pot  W 
das  Vektorpotential,  von  VxPot  JF  die  magnetische  Feldstärke  ab.  Hier 
wird  V  x  Pot  W  zi  Lap  W,  V  •  Pot  W  =  Max  W  geschrieben.  Diese  Ab- 
kürzung der  Namen  von  Laplace  und  Maxwell  mutet  den  deutschen  Leser 
sonderbar  an;  gar  zu  groß  ist  die  Versuchung,  das  V  -Pot  und  V  x  Pot 
„Max"  und  „Moritz"  zu  nennen. 

Die  drei  letzten  Abschnitte  sind  der  Theorie  der  linearen  Vektor- 
funktionen gewidmet.  Sind  die  Komponenten  des  einen  Vektors  lineare 
Funktionen  der  Komponenten  eines  anderen,  so  spricht  man  von  einer 
linearen  Vektorfunktion;  die  Abhängigkeit  wird,  wenn  ein  bestimmtes 
Koordinatensystem  zu  Grunde  liegt,  durch  9  Koeffizienten  ausgedrückt. 
Prof.  Gibbs  hat  nun  aber  Methoden  ersonnen,  die  es  erlauben,  mit  linearen 
Vektorfunktionen  zu  operieren,  ohne  sich  auf  ein  bestimmtes  Achsensystem 
zu  beziehen.  Er  verwendet  dabei  eine  Verbindung  zweier  Vektoren  a  fc,  die 
er  „dyad"  nennt  Die  „dyad"  ist  ein  Operator;  kombiniert  man  sie  mit 
einem  Vektor  r  nach  Art  der  skalaren  Multiplikation,  so  erhält  man  ab-ri 
das  ist  der  Vektor  a,  multipliziert  mit  dem  skalaren  Produkte  6  •  r.  Eine 
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Summe  von  drei  solchen  „dyads"  stellt  die  lineare  Vektorfunktion  dar.  Die 
Kegeln  des  Rechnens  mit  „dyads"  und  Aggregation  von  solchen,  sogenannten 
„dyadics"  werden  entwickelt  und  auf  Fragen  der  Kinematik  der  Continua 
(Drehung  und  Formänderung)  angewandt;  auch  in  der  Theorie  der  Flächen 
zweiten  Grades  und  der  Fresnelschen  Wellenfläche  spielen  sie  eine  Rolle. 

Der  Verlasser  hat  die  allgemeinen  Entwickelungen  durch  zahlreiche, 
der  Geometrie  und  Mechanik  entnommene  Übungsaufgaben  zu  illustrieren 
gesucht.  Am  Schlüsse  eines  jedeu  Kapitels  ist  der  Inhalt  kurz  zusammen- 
gefaßt. Bedenken  erregt  der  große  Umfang  des  Buches;  an  vielen  Stellen 
wäre  eine  Beschränkung  auf  die  wichtigsten  Grundbegriffe,  eine  Vermeidung 
all  zu  vieler  neuer  Symbole  und  Benennungen  angezeigt  gewesen,  ins- 
besondere in  den  letzten  drei  Kapiteln.  Hoffen  wir,  daß  trotzdem  das  neue 
Buch  der  Verbreitung  der  Vektormethoden  eher  förderlich  als  schädlich 
sein  mag. 

Göttingen.  M. 

A.  H.  Bucherer,  Elemente  der  Vektoranalysis.  Mit  Beispielen  aus 
der  theoretischen  Physik.  VI  u.  Hl  S.  Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  — 
Durch  die  Veröffentlichung  dieses  elementaren  Werkchens  wünscho  ich  dem 
Studierenden  der  Physik  ein  Hilfsmittel  an  die  Hand  zu  geben,  welches  ihm 
das  Eindringen  in  die  mathematische  Physik  ganz  wesentlich  erleichtern,  und 
sein  Wissen  auf  diesem  Gebiete  durch  eine  stärkere  Heranziehung  der  Vor- 
stellungskraft zu  einem  lebendigeren  gestalten  soll.  Angesichts  der  Tatsache, 
daß  grundlegende  Abhandlungen  unserer  bedeutendsten  Gelehrten  in  neuerer 
Zeit  in  zunehmendem  Maße  in  vektoranalytischer  Form  verfaßt  werden,  dürfte 
das  Erscheinen  eines  derartigen  elementaren  Werkchens  als  besonders  zeit- 
gemäß bezeichnet  werden.  Das  Verständnis  der  Rechenmethode  habe  ich 
mich  durch  einfache  Beispiele  aus  der  Physik  zu  erleichtern  bemüht. 

Bonn.  A.  H.  Bucherer. 

Die  Grundsätze  und  das  Wesen  des  Unendliohen  in  der  Mathe- 
matik und  Philosophie.  Von  Dr.  Kurt  Geißler.  Verlag  B.  G.  Teubner, 
Leipzig.  1902.  (VIII  u.  417  S.)  Bei  der  Fülle  neuer  Ideen  des  Verf.  über 
das  Unendliche  in  der  Mathematik  würde  ein  erschöpfendes  Referat  den 
hier  zur  Verfügung  stehenden  Raum  weit  überschreiten.  Ref.  muß  sich 
daher  darauf  beschränken,  einige  der  ihm  besonders  bemerkenswert  er- 
scheinenden Punkte  hervorzuheben  in  der  Hoffnung,  daß  sich  bald  eine  be- 
rufenere Feder  findet,  welche  den  reichen  Inhalt  des  Buches  und  seine 
Stellung  zu  den  behandelten  Fragen  gebührend  zu  würdigen  weiß.  Goißler 
führt  durch  seine  Untersuchungen,  welche  er,  mit  dem  Einfachsten  beginnend, 
zuerst  über  gewisse,  noch  immer  mit  beträchtlichen  Schwierigkeiten  ver- 
bundene Schulprobleme  anstellt  und  dann  über  die  grundlegenden  Begriffe 
der  Differentialrechnung  fortsetzt,  bis  in  die  Tiefen  der  metaphysischen  Be- 
trachtung des  Unendlichen  hinein.  Mit  anfänglichen»  Befremden  werden 
viele  Mathematiker  vernehmen,  daß  er  das  Unendliche,  das  Unendlichkleine 
sowohl  wie  das  Unendlichgroße  verschiedenster  (trade,  anschaulich  auffassen 
will,  allerdings  nicht  in  den»  Sinne  sinnlicher  Anschauung,  in  der  man  nur 
zu  einem  sehr  Großen  und  sehr  Kleinen  komme,  sondern  alles,  was  bisher 
in  der  Mathematik  vorkommt  [mit  Ausnahme  des  Grenzbegriffes]  gilt  ihm 
als  sinnlich  vorstellbar,  d.  h.  so  groß  wie  es  die  Sinne  wirklich  geben  und 
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wie  es  noch  als  sinnlieh  wahrnehmbar  vorgestellt  werden  kann.  Das  Be- 
liebiggroße und  -kleine  ist  ihm  nicht  dasselbe  wie  das  Unendliche;  im 
„Sinnlichvorstellbaren",  also  im  Rahmen  der  bisherigen  mathematischen 
Größen ,  könne  man  in  das  Beliebiggroße  und  -kleine  gehen.  Allein  dies 
reiche  nicht  aus,  um  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  die  sich  an  vielen 
Stellen  im  Endlichen  /eigen;  vielmehr  weisen  die  letzteren  auf  andere  Ge- 
biete hin,  die  der  Verf.  als  „Untorsinnlichvorstellbar"  und  „Übcrsinnlieh- 
vorstellbar'4  bezeichnet.  Das  läßt  sich  kaum  richtig  auffassen,  wenn  man 
nicht  mit  dem  Verf.  eine  räumliche  und  zahlenmäßige  Begabung  des  Geistes 
annimmt,  eine  „Behaftung"  des  allgemein  Räumlichen  mit  der  Weiten- 
vorstellung des  Endlichen  und  Unendlichen.  Ein  Verhältnis  zweier  Größen, 
das  einen  bestimmten  endlichen  Wert  hat  (man  denke  an  einen  Differential- 
quotienten), kann  mit  diesem  bestimmten  Werte  vorkommen,  entweder  wenn 
beide  Größen  sinnlichvorstellbar  oder  auch  wenn  sie  untersinnlich-,  bez. 
übersinnlichvorstellbar  sind.  —  Die  gesamte  Mathematik  des  Endlichen  er- 
scheint hiernach  als  ein  Teil  einer  viel  weiteren,  welche  alle  möglichen 
„Behaftungen"  umfaßt.  Daß  es  sich  nicht  hier  um  ein  unfruchtbares  Spiel 
mit  Werten  handelt,  geht  aus  einigen  Aufsätzen1)  des  Verf.  zur  Genüge 
hervor.  In  dem  Buche  selbst  werden  derartige  praktische  Konsequenzen 
nicht  gezogen,  sondern  es  werden  hier  die  Schwierigkeiten  der  unendlichen 
PuDkteanzahl  auf  Linien,  des  Parallelenproblems,  des  Paradoxons  über  die 
Wrinkelflächen,  der  Winkeldefinition  der  Kougruenz  u.  a.  m.  genau  dargestellt 
und  es  wird  gezeigt,  daß  diese  nur  schwinden  können,  wenn  man  eine 
Vorstellung  von  unendlichkleinen  und  unendlichgroßen  Größen  zuläßt  und 
die  Gesetze  solcher  Vorstellungen  und  ihre  Beziehungen  zu  den  sinnlich- 
vorstellbaren  Größen  genau  und  widerspruchslos  aufsucht.  Dieser  Auffassung 
entspricht  der  Titel  die  Grundsätze  des  Uneudlichen.  —  Es  tauchen  bei 
dem  Verf.  neue  Vorstellungen  und  Namen  auf,  mit  denen  der  Leser  sich 
erst  zurechtfinden  muß.  Zu  diesen  gehört  zunächst  sein  „Dreieck  mit  ge- 
mischter Weitenbehaftung",  dessen  Eigenschaften  eingehend  erörtert  werden 
und  bei  dem  Parallelenproblem  und  dem  Satz  über  das  Verhältnis  einer 
Dreiecksseite  zur  Summe  der  beiden  anderen  Verwendung  linden.  Zu  diesen 
gehört  ferner  seine  bei  der  Tangensfunktion  durchgeführte  scharfe  Unter- 
scheidung zwischen  „stets  unbestimmt",  wie  0  :  0,  und  „möglicherweise  un- 
bestimmt", wie  ö  :  ö  oder  oo  :  oo,  zwischen  „Weitengleichung",  welche  nur 
Großen  derselben  Weitenbehaftung  enthält,  und  „Beziehungsgleichung",  bei 
der  diese  Einschränkung  fortfallt.  Als  Beispiele  für  das  Unendliche  bis  zum 
2.  Grade  werden  die  Sätze  vom  Feuerbachschen  Kreise  und  der  Eulerschen 
Geraden  anschaulich  dargestellt,  und  es  werden  die  unendlichen  Reihen  einer 
genauen  Prüfung  bezüglich  des  Zusammenhanges  der  endlichen  und  un- 
endlichen Größen  unterzogen.  Dem  Leser,  der  gewöhnt  ist,  sich  mit  dem 
Grenzbegriff  zu  behelfen,  werden  diese  Darbietungen  zuerst  recht  wunderlich 
erscheinen.  Ref.  muß  es  sich  mit  Rücksicht  auf  den  zur  Verfügung  ge- 
stellten Raum  versagen,  hierauf  näher  einzugehen  und  auseinanderzusetzen, 
wie  all  das  Wunderliche  beim  Studium  des  Werkes  für  ihn  in  natürliche 

1)  Vergl.  HoffmannH  Zeitschrift  u.  s.  w.  XXXIJI,  Heft  5  6:  Eine  Kon- 
gtmktionsaufgabe,  ausgedehnt  auf  verschiedene  Weitenbehaftuntfen  (Geometrie  des 
Unendlichen)  und  Pietzkers  Unterrichtsblätter  1902.  Nr.  4:  Die  Sätze  von  Menelaus, 
Ceva  und  vom  vollständigen  Vielseit  und  daB  Unendliche. 
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Konsequenz  überging;  er  kann  nur  dazu  raten,  sich  nicht  abschrecken  zu 
lassen  und  das  Buch  selbst  in  die  Hand  zu  nehmen:  die  Fülle  der  An- 
regungen wird  die  allerdings  nicht  geringe  Mühe  reichlich  lohnen.  Dies 
gilt  besonders  für  die  Untersuchungen  des  Verf.  über  unendliche  Reihen  aus 
der  Physik,  die  Ableitung  der  Fallstrecke,  der  aktiven  Energie,  der  Ge- 
schwindigkeit und  Beschleunigung,  über  das  Problem  der  gedehnten  und 
verkürzten  Cykloide  u.  a.  m.  —  Das  Berührungsproblem  und  damit  die 
Definition  von  krumm  und  gerade  ist  diejenige  Frage,  mit  der  sich  die 
wichtigsten  Abschnitte  des  Buches  beschäftigen.  Hier  wird  in  einzelnen 
Abschnitten,  aber  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  die  Rektifikation  und 
Quadratur  des  Kreises,  das  Cavalierische  Prinzip,  für  das  Geißler  einen 
wirkliehen  Beweis  und  eine  Erweiterung  für  Linien  und  Flächen  gibt,  die 
Ableitung  der  Volumformel  für  spitze  Körper  und  für  die  Kugel  eingehend 
besprochen.  Selbstverständlich  fehlt  hier  auch  das  Irrationale  nicht.  Die 
eigentümliche  Verknüpfung  der  Zeit  mit  dem  Räume,  die  in  der  analytischen 
Geometrie  stattfindet,  bedarf  einer  genauen  Betrachtung  unter  Berilck- 
sichtigung  des  Unendlichen  aller  Grade.  Geiß ler  zeigt,  daß  hierbei  vom 
Geiste  Behaftungen  vorgenommen  werden,  die  zwar  meist  sehr  rasch  vor 
sich  gehen,  aber  genau  voneinander  unterschieden  werden  müssen,  wenn  es 
auf  die  schwierigen  Bertthrungsprobleme  ankomme.  —  Die  Darstellung  des 
Unendlichen  in  der  Ebene  schreibt  Verf.  ebenfalls  einer  bestimmten  Be- 
haftung  der  einen  Dimension  mit  gewissen  Vorstellungen  zu  und  zeigt  an 
einer  Parabel  (S.  253),  daß  man  eine  Kurve  teilweise  sogar  mit  imaginären 
Vorstellungen  behaften  kann. 

Aus  dem  Reichtum  der  die  Differentialrechnung  und  ihre  geometrischen 
Anschauungen  behandelnden  Kapitel  möchte  Ref.  besonders  die  Abschnitte 
über  die  Behandlung  des  Krümmungskreises  und  der  Inflexion,  die  Beurteilung 
der  Mängel  bei  der  Formel  für  den  Krümmungsradius,  die  geometrische 
Ablesung  des  Taylorschen  Lehrsatzes  und  die  Einführung  von  sogenannten 
..gemischten"  Differentialen  hinweisen.  Bekanntlich  hat  Leibniz  behauptet, 
der  unendlichkleine  Bogen  einer  Kurve  könne  nicht  bloß  ohne  merklichen 
Fehler  als  gerade  gelten,  sondern  <r  <ci  geradezu  rjeradc.  Auch  Geissler 
meint  (s.  S.  195):  Ein  bloßer  Sammelbegriff  gewisser  Eigenschaften,  der 
nicht  räumlich  ausgedehnt  gedacht  wird,  braucht  nicht  das  Wesen  einer 
einzelnen  dieser  Eigenschaften  zu  haben.  Der  Teil  von  Bürgerschaft  kann 
ein  Bürger  sein,  oder  besser,  Bürgerschaft  ist  ein  Sammelbegriff  für  die 
Bürger;  der  einzelne  Bürger  verdient  jedoch  nicht  mehr  die  Bezeichnung 
Bürgerschaft.  So  könnte  ja  der  unendliche  Teil  einer  endlichen  krummen 
Linie  etwas  andersartiges  sein,  nicht  etwas  vollkommen  davon  verschiedenes, 
aber  doch  nicht  gerade  etwas  Krummes.  Freilich  wäre  es  auch  hierbei 
dann  besser,  nicht  zu  sagen  „Teil",  sondern  nur  zu  sagen,  man  kann  sich 
vorstellen  „das  Krumme  sei  ein  Sammelbegriff  für  gerade  unendlichkleine 
Strecken  tinter  gewissen  Umständen.  Das  Fortsetzen  der  Teilung  bis  in 
das  Unendliche  ist  nach  Geißler  etwas  wesentlich  anderes  als  das  be- 
liebige Fortsetzen.  Wir  wissen  längst,  daß  beliebigweit  nicht  dasselbe  wie 
unendlich  weit  ist.  Es  könnte  sein,  daß  jemand  beliebigweit  (\m  Endlichen) 
weiter  zählen  könnte,  ohne  doch  für  den  Begriff  Unendlich  eine  Vorstellung 
zu  haben.  „Es  kann  also  die  Kreislinie  beliebig  oft  geteilt  immer  noch 
etwas  Krummes  liefern,  aber  vielleicht,  ins  Unendliche  geteilt,  keine  krummen 


Digitized  by  Google 


Literarisches. 


24B 


Elemente  mehr."  Gleichwohl  ist  Geißler  nicht  der  Ansicht,  daß  schlechthin 
ein  unendlichkleiner  Bogen  gerade  sei,  sondern  daß  es  hierbei  wieder  durch- 
aus auf  die  Behaftung  ankommt.  Eine  unendlichkleine  Strecke  an  und  für 
sieb  gibt  es  ebensowenig  wie  eine  bestimmte  endliche  Strecke  ganz  allein 
für  sich;  immer  muß  ein  Verhältnis,  eine  Beziehung,  mindestens  zu  einer 
Maßeinheit  zugleich  vorgestellt  werden.  Es  wird  zunächst  (8.  108)  der 
8atz  entwickelt:  .,Die  um  einen  unendlichkleinen  Winkel  gebrochene  Linie 
ABC  ist  in  Beziehung  auf  endliche  und  unendlichkleine  Größen  ersten 
Grades  als  Gerade  zu  betrachten,  in  Beziehung  auf  unendlichkleine  Größen 
zweiten  Grades  (wie  die  Höhe  in  dem  von  den  drei  Strecken  AB,  AC,  BC 
gebildeten  Dreiecke")  aber  als  gebrochen."  „Der  Unterschied  einer  ge- 
brochenen und  nichtgebrochenen  Linie  existiert  nur,  insofern  man  eine  zweite 
Dimension  gleichzeitig  mit  vorstellt."  Für  die  Krümmung  einer  Kurve  von 
entscheidender  Wichtigkeit  ist  nicht  das  charakteristische  Dreieck  von 
Leibniz  oder  Barrow,  welches  zwar  auch  unendlichkleine  Seiten,  aber 
meist  endliche  Winkel  hat  und  mit  dem  Koordinatensysteme  zusammenhängt, 
sondern  das  aus  drei  unendlichnahen  Punkten  der  Kurve  gebildete,  vom 
Koordinatensysteme  unabhängige  Dreieck,  welches  Geißler  (als  ein  Dreieck 
mit  gemischter  Weitenbehaftung)  fortwährend  benutzt  und  „wesenswichtiges" 
Dreieck  nennt.  Er  stellt  darüber  den  Satz  auf  (S.  109):  „Hat  ein  Dreieck 
gemischte  Weitenbehaftung,  so  bilden  zwei  Seiten  desselben  keine  gebrochene 
Linie  innerhalb  der  Ebene  für  gleiche  Weitenbehaftung  beider  Dimensionen." 
Auch  die  Tangente  hängt  mit  dem  wesenswichtigen  Dreieck  zusammen. 
Für  die  Behaftung  mit  dem  Endlichen  dürfe  man  sagen,  die  Tangente  habe 
einen  Punkt  mit  der  Kurve  gemeinsam,  doch  sei  diese  Vorstellung  für  den 
Begriff  der  Tangente  (außer  beim  Kreise)  nicht  ausreichend,  und  es  sei  die 
Heranziehung  anderer  Weitenbehaftung  mit  vorsichtigster  Anwendung  der 
Grundsätze  unerläßlich.  —  Leibniz  hat  sich  ebenfalls  bereits  bemüht  die 
Berührung  verschiedener  Kurven,  die  Anschmiegung  oder  Oskulation  ( mittels 
vier  Punkten)  anschaulich  zu  machen;  doch  sind  seine  Bemühungen  ge- 
scheitert. Geißler  nimmt  diese  Aufgabe  wieder  in  Angriff.  Ihm  steht 
das  Material  der  von  ihm  gefundenen  Weitenbehaftungen  mit  ihren  Grund- 
sätzen zu  Gebote,  und  so  schreitet  er  in  der  Lösung  der  Aufgabe  Schritt 
für  Schritt  und  konsequent  weiter,  bis  es  ihm  sogar  gelingt,  durch  reine 
Anschauung  zu  unterscheiden,  ob  eine  Kurve  an  einer  Stelle  ein  Maximum 
oder  eine  Tnflexion  hat. 

Im  Anschluß  an  diese  Untersuchungen  bespricht  der  Verf.  die  bekannte 
Formel  für  den  Krümmungsradius,  deren  Unzulänglichkeit  er  an  einigen 
Beispielen  nachweist.  —  Von  hervorragendem  Interesse  scheinen  dem  Ref. 
Geißlers  Untersuchungen  über  die  Parabel  zu  sein.  Hier  kommt  er  zu 
der  Entdeckung  von  Größen,  die  stets  kleiner  als  endliche  und  doch  wieder 
größer  als  unendlichkleine  Größen  im  bisherigen  Sinne  sind;  hier  entdeckt 
er  Entfernungen,  die  größer  als  jede  endliche  Entfernung  und  doch  kleiner 
als  unendlich  bleiben.  —  Ref.  muß  sich  hier  mit  dem  Hinweis  auf  diese 
Punkte  begnügen  und  im  übrigen  den  Leser  auf  das  Studium  des  Werkes 
verweisen,  wohl  wissend,  daß  er  ihm  damit  keine  leichte  Arbeit  zumutet. 
Es  ist  nicht  nur  die  Fülle  der  neuen  Vorstellungen  und  die  Menge  der  von 
dem  Verf.  neu  geschaffenen  Bezeichnungen,  welche  das  Lesen  des  Buches 
erschweren,  sondern  das  Werk  ist  unübersichtlich  und  das  Fehlen  einer 
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umgrenzten  und  erkennbaren  Disposition  ist  für  sein  Studium  nicht  günstig. 
Die  einleitenden  Abschnitte  sind  zu  weit  ausgesponnen.  Ehe  der  Leser  zu 
dem  eigentlichen  Thema  kommt,  muß  er  eine  große  Reihe  von  Seiten  durch- 
arbeiten, auf  denen  im  wesentlichen  bekannte  Dinge  behandelt  werden. 
Ref.  glaubt,  daß  der  Verf.  hier  sich  hätte  kürzer  fassen  können,  ohne  seine 
Absicht,  auf  das  Kommende  vorzubereiten,  zu  beeinträchtigen.  Die  Leser, 
an  die  sich  der  Verf.  wendet,  haben  vielfach  nicht  die  Zeit  und  häufig  auch 
nicht  die  Neigung,  derartig  ausgedehnte  Einführungen  durchzuarbeiten,  wenn 
sie  nicht  bald  erkennen,  daß  sich  die  aufgewandte  Mühe  lohnt;  Ref.  glaubt, 
daß  aus  diesem  Grunde  mancher  dem  Studium  des  bedeutungsvollen 
Werkes  noch  nicht  näher  getreten  ist.  —  Es  ist  zu  hoffen,  daß  besonders 
die  Universitätslehrer,  die  dem  behandelten  Stoff  näher  stehen,  zu  dem  Buche 
Stellung  nelunen  und  dazu  beitragen,  den  Verf.  zur  Fortsetzung  seiner 
Arbeit  und  zur  Weiterführung  der  zahlreichen,  in  dem  Werke  enthaltenen 
Anfange  zu  ermutigen.  In»  Interesse  der  Wissenschaft  ist  dies  zweifellos 
wünschenswert.  Aber  auch  die  Mathematiklehrer  an  höheren  Schulen  werden 
für  ihre  Tätigkeit  aus  dem  Buche  reichen  Gewinn  ziehen  können,  und  des- 
halb sollte  dasselbe  in  keiner  Lehrerbibliothek  fehlen. 

Charlottenburg.  H.  Müller. 

Katalog  mathematischer  Modelle  für  den  höheren  mathematischen 
Unterricht,  XIII  und  130S.,  6  Auflage.  Halle  a.S.,  1901,  Martin  Schilling. 
Der  Verlag,  der  bereits  seit  1877,  früher  unter  der  bekannten  Firma  L.  Brill 
in  Darmstadt,  besteht,  gibt  hiermit  eine  nicht  nur  durch  die  erschienenen 
neuen  Serien  gegen  die  frühere  Ausgabe  reichhaltigere,  sondern  auch  in 
sich  neu  geordnete  Übersicht  aller  seiner  Modelle  heraus.  Der  Katalog  ist 
in  zwei  Teile  geordnet,  von  denen  der  erste  die  29  Serien  in  der  Reihen- 
folge ihres  Erscheinens  aufführt,  während  der  zweit«  Teil  die  gesamten 
Modelle  nach  den  Spezialgebieten  wissenschaftlich  geordnet  zeigt.  Um  über 
die  Reichhaltigkeit  des  Gebotenen  einen  Überblick  zu  gewähren,  seien  die 
einzelnen  Abschnitte  des  zweiten  Teiles  unter  Hinzufügung  der  Anzahl  der 
Modelle  in  einem  jeden  hier  genannt:  Flächen  2.  Ordnung  (37),  3.  Ordnung 
(41),  4.  (31)  und  höherer  Ordnung  (8)  (Liniengeometrie),  Schraubenflächen 
(7),  Raumkurven  und  abwickelbare  Flächen  (29),  Infinitesimalgeometrie  (74) 
(Krümmuugs-,  Asymptoten-  und  geodätische  Kurven,  Flachen  von  konstantem 
Krüromungsmaß  oder  konstanter  mittlerer  Krümmung  u.  s.  w.),  darstellende 
und  projektive  Geometrie  (32),  Funktionentheorie  (20),  Mechanik  und  Kine- 
matik (17),  Mathem.  Physik  (13)  (Elektrizität,  Optik,  Elastizität,  Wärme- 
lehre), Kristallstruktur  (12)  (  Reguläre  Gebietsteilungen  des  Raumes)  —  ins- 
gesamt 321  Modelle.  -  Von  der  neuen  Vorlagshandlung  sind  seit  1898 
folgende  sechs  Serien  veröffentlicht:  Kinematische  Modelle  nach  Fr.  Schilling, 
Kegel  3.  Ordnung  nach  H.  Wiener,  Darstellende  und  projektive  Geometrie 
nach  Hauck  und  Fr.  Schilling,  Drahtmodelle  elektrischer  Aquipontential- 
und  Kraftlinien  nach  0.  Wiener,  Raumkurven  3.  Ordnung  nach  Ludwig, 
Modelle  zur  Kreiseltheorie  naeh  Graßmann.  —  Gleichzeitig  sind  jetzt  zwei 
neue  Gipsmodelle  für  die  Abbildung  der  projektiven  Ebene  auf  eine  im 
Endlichen  geschlossene  singularitätenfreie  Fläche  erschienen,  die  von  Herrn 
Dr.  Boy  auf  Anregung  und  unter  Mitwirkung  der  Herren  Hilbert  und 
Fr.  Schilling  in  Göttingen  angefertigt  sind.   Diese  Flächen  (Doppelflächen) 
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stellen  der  projektiven  Auflassung  von  der  Ebene  entsprechend  genau  das 
Analoge  dar,  was  die  Kugel  der  funktionentheoretischen  Auffassung  der 
Ebene  entsprechend  gibt.  Die  beiden  Modelle  sind  nach  der  Anschauung 
der  Analysis  situs  gleichwertig;  ihre  sie  unterscheidende  Eigenart  beruht 
darin,  daß  im  einen  Falle  Wert  auf  Symmetrie,  im  anderen  auf  geringste 
Anzahl  von  Extremen  (Maximum,  Minimum,  Maximinimum)  bei  gewisser 
Lage  der  Fläche  gelegt  ist.  Immer  überraschen  beide  durch  ihre  kompli- 
zierte Gestalt.  Näheres  gibt  die  Dissertation  von  Herrn  Boy  (Göttingen 
1901)  und  eine  Arbeit  desselben  in  den  Göttinger  Nachrichten,  1901. 


2.  Bücherschau. 

Appell,  P.  et  Chappuls,  J.,  Lecons  de  inecanique  elementaire.  VITI,  177  p.  8°. 
Avec  76  figures.    Pari«  1903.  2.60. 

Birven,  H.,  Da«  Fachwerk.  Eine  Einführung  in  die  statische  Berechnung  des- 
selben. Zugleich  ein  Repetitorium  für  den  ausübenden  Techniker.  IV,  24  S. 
Mit  22  Abbildungen.    8°.    Hildburghausen  1903.    Geb.  1.60. 

ßoltxmann,  L.,  Über  die  Prinzipien  der  Mechanik.  Zwei  akademische  Antritts- 
reden.   48  S.    8°.    Leipzig  1908.    JC  1.— . 

Bue Derer,  A.  H.,  Elemente  der  Vektoranalysis.  Mit  Beispielen  aus  der  theore- 
tischen Physik.    [VI  u.  91  S]    Leipzig  1903.    Ji  2.40. 
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Lle,  Sophus,  über  Integralinvarianten  und  Differentialgleichungen.  73  S.  8°. 
Kristiania  1902.    Kr.  2.—. 

Meltxen,  A.,  Geschichte,  Theorie  und  Technik  der  Statistik.  2.  Auflage.  X, 
240  S.  mit  Tabellen.    8°.    Stuttgart  1908.    J<  6.—. 

Nugteren,  G.  K.,  Rationale  Ruimtekrommen  van  de  6.  ordre.  67  p.  mit  Holz- 
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Patical,  E.,  I  gruppi  continui  di  Trasformazioni.   868  p.    Milano  1902.   Lire  3. — . 

Polncarl,  H.,  Cours  de  physique  mathematique.  Figures  d'equilibre  d'une  maswe 
fluide.  Lecons  profesaees  ä  la  Sorbonne  en  1900.  R^digees  pas  L.  Dreyfus. 
215  p.    8*.    Avec  figures.    Paris  1902. 

Hu  in  bort,  G.,  Coutb  d'analyse,  professe*  a  l'Ecole  Polytechnique.  Tome  I:  Calcul 
differentiel;  prineipes  du  calcul  integral;  applications  geonietriques.  XVI,  483  p. 
avec  110  figures.    8°.    Paris  1908.    Jt.  13  .60. 

Schonten,  P. ,  Die  Prinzipien  der  Lebensversicherung« -Mathematik.  Aus  dem 
Holländischen  von  T.  C.  F.  Reach,  mit  Vorwort  von  C.  L.  Landre\  VUI, 
169  S.    8B.    Jena  1903.    JL  4.60. 

Smith,  T.,  Euclid:  bis  life  and  System.    234  p.    8°.    3  s. 

Souslor,  G.  K.,  Grundlagen  der  analytischen  Mechanik.    Hand  II.    290  S.  mit 

18  Figuren.    8°.    (Russisch)  Kiew  1902.    .ft  7.60. 
Stuhler,  E. ,  Bewegung  eiuer  auf  horizontaler  Ebene  rollenden  Kugel,  deren 

Schwerpunkt  im  Mittelpunkt  liegt.    36  S.    8°.    Mit  2  Tafeln.    Stuttgart  1902. 

.«  1.-. 

Zahler,  R.,  Das  Abelsche  Theorem  für  Grundkurven ,  die  in  Gerade  und  Kegel- 
schnitte zerfallen.    Dissert.    München  1902. 
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3.  Zeitschriftenscliau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsitie  er* ihn t,  welche  dem  Gebiete  der 

mathematischen  Wissenschaften  angehören.) 

Mathematische  und  naturwissenschaftliche  Berichte  aun  Ungarn.  Mitunter 
Stützung  der  Ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  und  der  Kgl.  Ungar 
naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  herausgegeben  von  Roland  Baron  Kötvös, 
Julius  König,  Karl  von  Than.    Redigiert  von  August  Heller.    18.  Baud.   [X  u. 
477  S]    gr.  8. 

Gustav  A.  Kinn,  Über  die  lineare  Transformation  der  Tbetafunktionen.  - 
Ohm,  Anhang  zur  Theorie  der  galvanischen  Kette.  —  Josef  Kürschak,  ül>er 
den  Rang  der  Determinante  bei  induzierten  linearen  Substitutionen.  —  (iustav 
Rados,  Beitrag  zur  Theorie  der  algebraischen  Resolventen.  —  Josef  Kürschak 
und  Paul  Stäckel,  Johann  Bolyaia  „Bemerkungen  über  Nikolaus  Lo- 
batschewskys  geometrische  Untersuchungen  zur  Theorie  der  Parallellinien".  — 
Paul  Stack el,  Aus  Johann  Bolyais  Nachlaß.  —  Untersuchungen  uus  der 
absoluten  Geometrie.  —  Hermann  Strauß,  Ober  die  Klassifikation  dioptrischer 
Systeme. 

Monatshefte  für  Mathematik  und  Physik.    XIV.  Jahrgang  lüu3.    l.,  2.  und 
8.  Vierteljahr. 

H.  Hahn,  Zur  Theorie  der  zweiten  Variation  einfacher  Integrale.  —  E.  Kohl, 
Über  die  Her leit  barkeit  einiger  Hauptsätze  der  Potentialtheorie  aus  der  Stefan  sehen 
Kutwicklung  der  Maxwell  sehen  Gleichungen.  —  L.  Klug,  Desinische  Vierseiten- 
und  KegelschnittayBteme.  —  L.  Klug,  Einige  Sätze  über  die  Kegel  zweiter  Ord- 
nung. —  W.  Lew  ick  i,  Zurückführung  der  allgemeinen  Mittelbildung  Boreis  auf 
Mittag- Leftlers  n-fach  unendliche  Reihen.  —  F.  J.  Studnicka,  Über  binomische 
Fakultäten  und  deren  Koeffizienten.  —  E.  Kobald,  Zur  mathematischen  Theorie 
der  Verzweigung  von  Wechselstromkreisen  mit  Inductanz.  —  G.  Huber,  Die 
Uonchoidenfläche,  eine  Linienfläche  4.  Ordnung.  —  E.  Müller,  Die  einem  Steiner- 
scheu  Satze  entsprechende  algebraische  Identität.  —  F.  J.  Oben  rauch,  Die  erste 
Raumkurve  der  Pythagoräischen  Schule,  ihre  orthogonale  und  imaginäre  Projektion. 
-  U.  Biermann,  Kinematische  Deutung  der  additiven  Periodizität.  —  O.  Biermann, 
Über  uäherungsweise  Kubaturen.  —  O.  Biermanu,  Zur  näherungsweisen  Quadratur 
und  Kubatur.  —  J.  Välyi,  Über  die  Fußpunktdreiecke.  —  R.  D.  von  Sterneck, 
über  die  zu  den  Konfigurationen  12,  zugehörigen  Gruppen  von  Substitutionen.  — 
J.  A.  Gm  einer,  Konvergenzsätze  für  alternierende  unendliche  Kettenbrüche.  — 
W.  Kapteyu,  Einige  Bemerkungen  über  BeBsclsche  Funktionen  —  W.  Lewicki. 
Zur  Laplace sehen  Theorie  der  Saturnringe.  -  W.  Pexider,  Notiz  über  Funktional- 
theoreme —  G.  Kohn,  Beweis  eines  Satzes  über  zwei  kubische  Raumkurven, 
welche  dasselbe  Tetraeder  in  gleicher  Weise  zum  Schmiegungstetraeder  haben.  — 
Literatur-Berichte. 

Annali  di  Mathematica  pura  ed  applieata.   Serie  III».   T.  VUI".  Fase.  l°— 3". 

Ciani,  Sopra  i  gruppi  üniti  di  collineazioni  quaternarie,  oloedricamente 
isomorfi  con  quelli  dei  poliedri  regolari.  —  Fubini,  Sugli  spazii  che  ammettono 
un  gruppo  contiuuo  di  movimenti.  —  Niccoletti,  Sulla  formola  di  Taylor.  — 
Marlctta,  Studio  geometrico  della  quartica  gobba  razionale.  —  Tedone,  Saggio 
di  una  teoria  generale  delle  equazioni  dell'  equilibrio  elastico  per  un  cordo  iso- 
trope Boggio,  Süll'  integrazione  di  alcune  equazione  lineari  alle  derivat« 
parziali. 

Jornal  de  sciencias  mathematicas  c astronomicas.  Publicado  pelo  Dr.  F.  Gomcs 
Teixeira.    Vol.  XIV. 

F.  G.  Teixeira,  Noticia  biographica  »obre  F.  da  Ponte  Horta.  —  0.  d'Alencar 
Silva,   De  Taction   dune   force   acceleratrice  sur  la  propagation  du  son.  — 


Digitized  by  Google 


Literarischen  247 

M.  Lerch,  Sur  la  fonction  £(«)  pour  les  valeurs  impaires  de  l'argument.  — 
J.  d'Avillez,  Sur  quelques  propri<Hes  de  trois  cercles  concentriques  a  une  ellipse. 

—  G.  Pirondini,  Sur  quelques  proprittes  des  coniques.  —  d'Aluieida  Arez, 
Sobra  uma  formula  de  Waring.  —  E.  N.  Barisien,  Note  sur  certuines  courbes 
derive"eB  des  epi-  et  hypocycloides.  —  R.  Marcolongo,  Les  parametres  rationnels 
de  Rodrigues.  —  it.  Marcolongo,  .Sur  une  däinonstration  dun  theoreme  de 
Jacobi.  —  J.  1*  Teixeira,  Alguwas  propriedades  curiosas  dos  numerus  inteiros. 

NouTelle»  Annale»  de  Mathematique».   4°"  sene.  T.  II.  Juillet-Decembre  1Ö02. 

G.  Pirondini,  Sur  les  normales  d'un  helicoidc.  —  J.  Reveille,  Kote  de 
geometrie.  —  Ph.  du  Plessis,  Concours  d'admission  a  l'Ecole  polytechnique 
en  1902.  —  Mannheim,  Note  de  geotnetrie.  —  Laisant,  Analogie«  eutre  leB 
courbes  funiculaires  et  les  trajectoires  d'un  point  mobile.  —  V.  Janiet,  Sur  la 
thextrie  des  forces  centrales.  —  E.  Jaggi,  Determination  des  fonctions  d'une 
variable  qui  admettent  les  Bubstitutions  d'un  groupe  quelconque  donne,  et  seule- 
ment  ce»  Bubstitutiona-lä.  —  Blutel,  Du  röle  de  l'enseignement  des  matht.1- 
matiqucs  dans  la  formation  de  1'esprit.  —  N.  Nielsen,  Equations  differentielles 
lineaires  obtenues  pour  le  produit  de  deux  fonctions  cylindriques.  —  E.  N.  Barisien, 
Ge*neralisation  du  probleme  de  Malfatti.  —  E.  Carvallo,  Conference  sur  les 
notions  de  calcul  geomelrique  utilisees  en  mecanique  et  en  phyaique.  —  A.  Bien- 
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Ernst  Schröder  f.        *H'"S!  " ' 

Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung. 
Von  J.  LüROTn  in  Freiburg  i.  Br. 

Am  IG.  Juni  1902   starb  Ernst  Schröder,   großh.  badischer 
Hofrat  und  Professor  der  Mathematik  an  der  Technischen  Hochschule 
Karlsruhe,  nach  einer  Krankheit  von  nur  wenigen  Tagen  an  Gehirn- 
entzündung. Mit  ihm  ist  ein 
guter    und  liebenswürdiger 
Mensch,  ein  tüchtiger  Mathe- 
matiker, und  mir  vor  allem 
ein  lieber  und  treuer  Freund 
verschieden,  mit  dem  mich 
seit  vierzig  Jahren  nahe  Be- 
ziehungen verbanden. 

Indem  ich  es  unternehme, 
dem  Verblichenen  hier  einige 
Blätter  der  Erinnerung  zu 
weihen  und  über  seine  mathe- 
matischen Leistungen  zu  be- 
richten, verhehle  ich  mir  nicht 
die  Schwierigkeiten,  die  mit 
dieser  Aufgabe  verbunden  sind. 
Sie  haben  ihren  Grund  in  dem 
Forschungsgebiete,  da«  Schrö- 
der besonders  in  den  letzten 
Jahrzehnten  pflegte,  das  von 
den  gewöhnlichen  Wegen  ma- 
thematischer Betätigung  weit  ab  liegt.  Wenn  ich  auch,  durch  den 
öfteren  Verkehr  mit  Schröder,  vielleicht  etwas  mehr  in  den  Logik- 
kalkul  eingeweiht  bin  als  manche  Fachgenossen,  so  bin  ich  von  einer 
gründlichen  Vertrautheit  weit  entfernt;  und  ich  muß  daher  die  Kenner 
bitten,  den  Bericht  über  diese  Dinge  nachsichtig  zu  beurteilen 
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J.  LüROTn: 


Ernst  Schröder  stammte  aus  einer  ursprünglich  hannoverschen 
Familie.  Sein  Vater  war  G.  Fr.  Heinrich  Schröder1),  „der  sich  durch 
viele  mineralogische,  chemische  und  physikalische  Arbeiten,  am  meisten 
vielleicht  als  Vorläufer  Pasteurs  durch  seine  Untersuchungen  über  Fil- 
tration der  Luft"  eine  geachtete  Stellung  in  der  Wissenschaft  erworben 
hatte.  Zuerst  in  seiner  Vaterstadt  München  am  polytechnischen  Zentral- 
institut,  dann  an  der  Kantonsschule  in  Solothnrn  tätig,  siedelte  er  IK4Ü 
nach  Mannheim  über,  wo  ihm  die  Direktion  der  höheren  Bürgerschule 
übertragen  wurde,  aus  der  später  das  Realgymnasium  hervorging.  Er 
leitete  diese  Schule  bis  zu  seiner  1873  erfolgten  Pensionierung,  nach 
der  er  1876  seinen  Wohnsitz  in  Karlsruhe  nahm,  wo  später  außer 
seinem  ältesten  Sohne  Ernst  noch  ein  zweiter  Sohn  in  hoher  Staats- 
stellung tätig  war.  Er  starb  am  11.  Mai  1885.  Als  erstes  Kind  aus 
seiner  Ehe  mit  Karoline  Walther,  der  Tochter  des  Pfarrers  und 
Seniors  Walther  in  Haunsheim,  wurde  ErnBt  am  25.  November  1841 
in  Mannheim  geboren.  Er  genoß  zunächst  zu  Hause,  dann  zwei  Jahre 
lang  bei  seinem  Großvater  Walther  eine  vortreffliche  Erziehung.  Sein 
gutes  Wortgedächtnis  und  ein  großes  Sprachtalent  befähigten  den  Kua- 
ben,  der  dem  Unterricht  von  anderen  Zöglingen  seines  Großvaters  bei- 
wohnte, spielend  das  Lateinische  so  weit  zu  erlernen,  daß  er  im  Alter 
von  acht  Jahren  ziemlich  gewandt  lateinisch  sprach. 

„Diese  Frühreife  hatte  jedoch  auch  ihre  Schattenseiten,  indem  sie 
den  Knaben  auf  Unterrichtsgemeinschaft  mit  meist  sehr  viel  älteren 
Gonossen  verwies,  ihn  der  gleichaltrigen  Spielkameraden  beraubend  und 
so  den  Grund  zum  Sondertum  und  einem  Hang  zu  Einsamkeit  legte. 

Diesem  Übelstande  wurde  einerseits  entgegengewirkt  durch  mehr- 
malig freiwilliges  Repetieren  und  Hospitieren  in  dem  nun  folgenden 
Besuch  der  drei  Oberklassen  der  Schule  seines  Vaters,  wo  neuere 
Sprachen,  Chemie  und  Naturgeschichte  ihn  besonders  anzogen  und  er 
auch  den  Unterricht  des  namhaften  Mathematikers  August  Weiler 
(der  heute  noch  in  Karlsruhe  lebt)  genoß. 

Andererseits  wurde  derselbe  gemildert  durch  die  Pflege  jeder 
Art  von  körperlicher  Kräftigung  gewidmeten  Sports.  Endlich  wurde 
Schröder  vor  dem  Ubergang  zum  Gymnasiuni  vier  Monate  lang  zu 
einer  befreundeten  Oberförstersfamilie  gegeben".  Im  Jahre  185G  ging 
Schröder  an  das  Lyceum  in  Mannheim  über  und  trat  in  die  viert- 
oberste Klasse,  damals  Unterquinta  geheißen,  ein. 


1)  Die  in  Anführungszeichen  gesetzten  Stellen  sind  fast  wörtlich  einer  kurzen 
Selbstbiographie  entnommen,  die  Schröder  seinem  Hilde  im  ..Geistigen  I>ctttsrh- 
land"  beigegeben  hatte. 
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Schröder  muß  mit  seinen  Mitschülern  wenig  Beziehungen  gehabt 
haben.  Er  selbst  kam  nie  auf  solche  zn  sprechen,  und,  wenn  ich,  der 
zwei  Jahre  hinter  ihm  dieselbe  Anstalt  durchlaufen  hat,  manchmal 
solche  Genossen  erwähnte,  zeigte  sich  gewöhnlich,  daß  Schröder  sie 
kaum  kannte.  Im  Herbste  des  Jahres  1860  bekam  er  das  Zeugnis  der 
Keife.  „Begeisterung  für  Naturerkenntnis  und  reges  Interesse  an  philo- 
sophischen Spekulationen  zeigten  sich  schon  früh,  so  daß  die  Berufs- 
wahl nicht  schwer  fiel  und  im  zehnten  Lebensjahre  schon  für  Schröder 
der  Plan  fest  stand,  sich  mathematischen  und  physikalischen  Studien 
somit  dem  Lehrberufe  zu  widmen."  üm  diesen  Plan  auszuführeu, 
wandte  er  sich  nach  Heidelberg,  um  unter  Hesse,  Kirchhoff  und 
Bunsen  zu  studieren.  Er  tat  dies  mit  solchem  Eifer  und  Erfolg, 
daß  er  bereits  1802  das  Doktorexamen  mit  der  besten  Note  bestehen 
konnte. 

Ein  ihm  verliehenes  Stipendium  führte  Schröder  dann  nach 
Königsberg,  wo  er  neben  dem  Hören  von  mathematisch-physikalischen 
Vorlesungen  bei  Neu  mann  und  Richelot  sich  eifrig  an  den  Seminar- 
Übungen  für  diese  Disziplinen  beteiligte  und  einige  der  dafür  aus- 
gesetzten Preise  erwarb.  Der  Herbst  des  Jahres  1804  schloß  die 
Studienjahre  ab." 

Schröder  bestand  bald  darauf  in  Karlsruhe  die  Prüfung  für  Lehramts- 
praktikanten mit  der  Note  „gut".  Er  hätte  wahrscheinlich  sofort  eine 
Anstellung  im  badischen  Schuldienst  gefunden,  wenn  er  es  nicht  vor- 
gezogen hatte,  sich  zunächst  nach  Zürich  zu  wenden.  Dort  habilitierte 
er  sich  für  Mathematik  am  Eidgenössischen  Polytechnikum  und  lehrte 
gleichzeitig  in  Vertretung  des  erkrankten  Prof.  G raffe  als  Vikar  an 
der  Kantonsschule. 

In  Zürich  verkehrte  Schröder  sehr  viel  mit  Waadtländern,  wobei 
er  Gelegenheit  hatte,  seine  guten  Kenntnisse  des  Französischen  wesent- 
lich zu  üben  und  zu  verbessern.  Seinen  Neigungen  zu  Leibesübungen 
getreu  benutzte  er  den  Aufenthalt  in  der  Schweiz  zu  vielen  Bergtouren. 
Unter  anderm  besuchte  er  mit  einem  Freunde  zusammen  die  Gletscher- 
welt im  Hintergrund  des  Bagnctals,  eines  der  südlichen  Nebentühr  der 
Rhone  und  machte  dort  zum  Teil  ohne  Führer  mehrere  große  Be- 
steigungen. 

Obgleich  die  Stellung  in  Zürich  Schröder  seinen  Lebensunterhalt 
sicherte,  „so  schienen  doch  die  Chancen  für  die  geplante  Laufbahn  bei 
solcher  Doppelstellung  nach  beiden  Richtungen  hin  nicht  sonderlich 
hohe".  Dieser  Umstand  und  unliebsame  Vorkommnisse  persönlicher 
Art  veranlaßten  Schröder  im  Sommer  180s  die  Tätigkeit  in  Zürich 
aufzugeben  und  sich  wieder  dem  heimischen  Schuldienst  zuzuwenden. 

17» 
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Er  erhielt  zunächst  eine  Aushilfstelle  an  der  höheren  Bürgerschule  in 
Karlsruhe  und  kurze  Zeit  darauf  eine  Lehrstelle  am  Pädagogium  in 
Pforzheim.  Im  Oktober  1HG9  legte  er  noch  das  zweite  Examen,  die 
sog.  Dienstprüfung,  mit  der  Note  „vorzüglich"  ab. 

Schröder  war  in  diesen  Jahren  schon  literarisch  tatig  gewesen. 
Er  hatte  damals  eine  gewisse  Neigung  zu  Verallgemeinerungen.  So 
interessierten  ihn  lebhaft  die  Bestrebungen  die  Definition  von  Funk- 
tionen, die  von  natürlichen  Zahlen  abhängen,  auch  auf  andere  Zahl- 
formen auszudehnen.  Einen  Versuch  ähnlicher  Art  hatte  er  selbst 
schon  gemacht  in  der  kleinen  Arbeit  über  „Vielecke  mit  gebrochner 
Seitenzahl"  (l)1),  die  er  noch  als  Heidelberger  Student  veröffentlicht 
hatte,  indem  er  hierin  den  Begriff"  des  p/q  Ecks  aufstellte.  Ähnliche 
Verallgemeinerungen  für  den  Raum  führten  ihn  auf  Polyeder 
von  gebrochner  Seitenzahl,  und  ich  erinnere  mich  sehr  sauber 
gearbeitete  Pappraodelle  von  solchen  Körpern  bei  ihm  gesehen  zu  haben, 
die  er  während  einer  Masernkrankheit  in  Königsberg  angefertigt  hatte. 
Doch  hat  er  über  diese  Dinge  nichts  veröffentlicht.  Auch  beschäftigte 
er  sich  eingehend  mit  den  Versuchen  Liouvilles  und  anderer,  den 
Begriff  des  Differentialquotienten  auf  beliebige  Indices  auszudehnen. 
In  seiner  Probevorlesung  bei  der  Habilitation  in  Zürich  behandelte 
Schröder  diese  Fragen.  Eine  Verallgemeinerung  anderer  Art  knüpfte 
er  (2)  an  die  Maclaurinsche  Suiniuenformel.  Er  untersucht  die 
Summe  einer  Reihe  von  Funktions werten,  deren  Argumente  nicht 
wie  gewöhnlich  reelle  Zahlen,  sondern  äquidistante  Punkte  einer  be- 
liebigen Geraden  der  komplexen  Zahlenebene  sind.  Er  kommt  hierbei 
auf  Verallgemeinerungen  der  Bern ou Iii  sehen  Funktionen  und  gewisser 
von  Ubbo  Meyer  eingeführter  Zahlen,  die  mit  den  Binomial-KoefA- 
zienten  zusammenhängen  und  auf  die  er  durch  Kinkelin  aufmerksam 
geworden.  In  einigen  späteren  Publikationen  (5,  G,  IG,  17)  kommt  er 
auf  diese  Dinge  öfter  zurück.  Trotz  der  Belastung  mit  etwa  2G  Schul- 
stunden konnte  Schröder,  der  Zeit  seines  Lebens  ein  überaus  fleißiger 
Arbeiter  war  und  sich  viele  Nachtarbeit  zumutete,  während  seines  Pforz- 
heimer  Aufenthaltes  einige  Arbeiten  veröffentlichen  (3,  4,  ö,  G).  Zwei 
von  ihnen  (3  und  4)  beziehen  sich  auf  eine  von  Eg^ers  angeregte 
Methode,  um  Gleichungen  durch  Iteration  aufzulösen.  Die  beiden  anderen 
(5  und  G)  sind  wohl  entstanden  bei  den  Vorarbeiten  für  das  Lehrbuch 
der  Arithmetik  und  Algebra.  Sie  behandeln  die  Frage,  auf  wie  viele 
verschiedene  Arten  man   ein  Produkt  von  Zahlen  berechnen  könne. 


1)  ]>ie  Nummern  beziehen  wich  auf  das  hinten  folgende  Verzeichnis  der 
Schritten. 
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Als  der  Krieg  im  Jahre  1870  ausbrach,  meldete  sich  Schröder  in 
patriotischer  Begeisterung  freiwillig  zum  Dienst  und  wurde  auch,  der 
seiner  Zeit  bei  der  Konskription  seiner  Augen  wegen  zurückgewiesen 
war,  als  tauglich  erklärt.  Nach  einer  kurzen  Ausbildungszeit  in  der 
Heimat  wurde  er  der  4.  schweren  Batterie  des  badischen  Feldartillerie- 
Regiments  unter  Hauptmann  v.  Froben  zugeteilt.  Sein  jüngster  Bruder 
stand  gleichzeitig  bei  der  Infanterie.  Er  machte  die  Belagerung  von 
Straßburg  und  nach  dessen  Einnahme  den  Vormarsch  der  badischen 
Division  nach  Süden  gegen  Dijon  mit,  der  mit  einer  Reihe  von  kleinen 
Gefechten  verbunden  war.  Aber  vor  den  ernstlichen  Zusammenstößen 
mit  der  französischen  Südarmee  erhielt  Schröder  die  Nachricht,  daß 
er  zum  Professor  betordert  sei  und  wurde  bald  darauf,  am  1.  Nov.  1870, 
nach  Reklamation  durch  die  Schulbehörde  in  die  Heimat  zurückgeschickt. 
Er  wurde  zuni  Lehrer  für  Mathematik  und  Naturwissenschaften  an  dem 
Pro-  und  Realgymnasium  zu  Baden-Baden  ernannt.  Diese  Stelle  behielt 
or  bis  zum  Jahre  1874. 

Während  seines  Aufenthaltes  in  Baden  beschäftigte  sich  Schröder 
wesentlich  mit  den  Arbeiten  an  seinem  Lehrbuch  der  Arithmetik  und 
Algebra,  das  1873  erschien.  Allerdings  kam  er  nie  dazu,  seinen  ursprüng- 
lichen Plan  vollständig  auszuführen  und  das  auf  4  Bände  berechnete 
Werk  zu  vollenden.  Es  blieb  auf  den  ersten  damals  erschienenen  Band 
beschränkt.  In  ihm  behandelt  er  zunächst  sehr  ausführlich  und  ein- 
gehend den  Zahlbegriff  und  erwähnt  dabei,  wohl  als  der  erste,  das 
allem  Zählen  zugrunde  liegende  Axiom,  daß  die  Anzahl  unabhängig  sei 
vom  Zählprozeß;  daß  man  also,  wenn  man  eine  Menge  wiederholt  zähle, 
immer  dieselbe  Anzahl  bekommen  müsse,  vorausgesetzt  man  habe  sich 
nicht  verzählt.  Dann  folgt  eine  ausführliche  Erörterung  über  die  arith- 
metischen Operationen  und  zwar  über  die  direkten  und  iuvcrsen.  Die 
direkten  Operationen  werden  einmal  untersucht  auf  Gnmd  einer  in- 
dependenten  Definition,  und  daun,  wesentlich  nach  Graßmann,  unter 
Annahme  eines  rekurrenten  Bildungsgesetzes.  Um  den  Gebrauch  von 
Klammern  möglichst  einzuschränken,  gibt  Schröder  zwei  Konventionen, 
die  seither  allgemeine  Aufnahme  in  die  Lehrbücher  gefunden  haben.  In 
einem  Anhang  wird  das  Rechnen  mit  Produkten  und  Summenzeichen 
ausführlich  erörtert,  insbesondere  werden  die  Regeln  aufgestellt,  die  bei 
Vertauschung  der  Summationsordnung  bei  mehrfachen  Summen  die 
Änderung  der  Grenzen  ergeben.  In  den  vorhergehenden  Kapiteln  führt 
Schröder  nun  aber  eine  wesentliche  Neuerung  ein,  indem  er  die 
gewöhnlich  festgehaltene  Eindeutigkeit  der  Umkehrungen  fallen  läßt 
und  das  Operieren  mit  mehrdeutigen  Ausdrücken  eingehend  behandelt. 
Er  benutzt  hierbei  schon  das  Unterordnung  weichen        und  das  Ein- 
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</r<Inunf/szewhen  «las  in  seinen  späteren  Veröffentlichungen  über  die 
Logik  eine  so  große  Rolle  spielt.  Ferner  wurde  er  —  wenn  ich  nicht 
irre  durch  die  monatclauge  Einstellung  des  Druckes,  die  durch  den  großen 
Setzerstreik  des  Jahres  1872  hervorgerufen  war  — ,  nach  linnkels 
Vorgang  veranlaßt,  weitergehende  Untersuchungen  einzufügen  über  die 
Gestalt,  welche  die  arithmetischen  Formeln  annehmen  würden,  wenn 
die  Operationen  anderen  als  den  gewöhnlichen  Gesetzen  gehorchten. 
Iiibesondere  dachte  er  dabei,  daß  die  Multiplikation  weder  komnmtativ 
noch  assoziativ  sein  könnte.  Sie  würde  dann  zwei  Umkehrungen,  also 
zwei  Divisionen  zulassen,  die  Schröder  als  Messen  und  Teilen  be- 
zeiclinete  und  durch  Doppelpunkt  und  Bruchstrich  unterschied.  Bei 
diesen  Untersuchungen,  die  hier  begannen,  befolgte  er  zunächst  den 
Zweck,  die  Folgerungen  der  einzelnen  Annahmen  von  einander  zu  trennen, 
also  herauszubringen  welche  Formeln  alleinige  Folgerungen  des  Komniu- 
tatiousgesetzes  seien,  welche  die  Folgen  des  Assoziationsgesetzes,  welche 
endlich  nur  beim  Zusammenwirken  der  beiden  Gesetze  Geltung  hätten 
u.  s.  w.  Im  weiteren  Verlauf  dieser  Spekulationen,  die  Schröder 
während  seines  ganzen  Lebens  beschäftigten,  von  denen  aber  nur  wenige 
Resultate  publiziert  sind,  stellte  er  sich  eine  sehr  viel  umfassendere 
Aufgabe.  Die  Multiplikation  mit  ihren  beiden  Umkehrungen  kann  als 
symbolische  Bezeichnung  einer  Funktion  von  zwei  Argumenten  auf- 
gefaßt werden  mit  ihren  zwei  möglichen  Umkehrungen,  und  das  Studium 
von  Gleichungen  zwischen  solchen  Funktionen  war  nun  sein  Ziel.  Um 
dieses  Problem  einigermaßen  einzuschränken,  benützte  er  den  Umstand, 
daß  in  den  gewöhnlieben  arithmetischen  Fundamentalgleichungen  höch- 
stens sieben  Buchstaben  auftreten.  Er  beschränkte  sich  daher  auf  die 
Betrachtung  von  solchen  Gleichungen  mit  nur  sieben  Buchstaben.  Die 
Buchstaben  sollen  auf  der  rechten  und  linken  Seite  der  Gleichungen 
nur  durch  Multiplikationen  oder  ihre  beiden  Umkehrungen  verbunden 
sein.  Ein  spezioller  Fall  ist  der,  wenn  auf  der  rechten  und  linken 
Seite  je  nur  eine  Operation  zur  Anwendung  kommt.  Bei  den  ent- 
sprechenden arithmetischen  Gleichungen  treten  dabei  höchstens  sechs 
Buchstaben  auf,  und  deswegen  beschränkt  sich  Schröder  auch  bei 
seinen  Untersuchungen  des  speziellen  Falles  auf  Gleichungen  mit  höch- 
stens sechs  Buchstaben.  Er  betrachtet  dabei  diese  Buchstaben  als  ganz 
allgemeine  Zahlen,  schließt  »die  speziellen  Zahlenwerte  wie  0,1  u.  dergl. 
aus,  und  nimmt  an,  die  Multiplikation  wie  ihre  Umkehrungen  seien  voll- 
kommen eindeutig.  Er  hatte  nun  die  Absicht,  die  bei  den  angegebenen 
Beschränkungen  möglichen  Gleichungen  auf  ihre  Folgerungen  zu  unter- 
suchen, d.  h.  alle  aus  einer  Gleichung  folgenden  anderen  Gleichungen 
aufzustellen.    Die  Gesamtheit  aller  dieser  Folgerungen  nannte  er  in 
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dem  allgemeineren  der  oben  genannten  Fälle  einen  „Kalkül",  im  speziellen 
einen  „Algorithmus.  Die  Gleichungen  eines  solchen  Algorithmus  oder 
eines  Kalküls  zerfallen  in  zwei  Klassen,  indem  nämlich  aus  einer 
Gleichung  die  sämtlichen  anderen  folgen  oder  nicht.  Schröder  hat 
einen  außerordentlichen  Fleiß  und  eine  große  Arbeitskraft  auf  diese 
Studien  verwendet,  von  deren  Resultaten  er  Einzelheiten  in  einer 
Reihe  von  Arbeiten  veröffentlicht  hat  (10,  11,  20,  22,  24,  2o,  2t>). 
Insbesondere  beschäftigte  ihn  ein  System  von  990  Gleichungen 
die  in  der  Gesamtheit  von  7342  möglichen  Gleichungen  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielen  und  deren  Struktur  er  eingehend  untersucht.  Um 
die  Möglichkeit  der  Algorithmen  oder  Kalküle  und  ihre  Unabhängig- 
keit von  einander  zu  beweisen,  wendet  er  zwei  Mittel  an.  Er  kon- 
struiert Lösungen  mit  Hilfe  der  gewöhnlichen  mathematischen  Formeln, 
indem  er  einen  Bruch,  dessen  Zähler  und  Nenner  bilineare  Funktionen 
von  zwei  Veränderlichen  sind,  so  einrichtet,  daß  er  die  gegebene 
Funktionalgleichung  erfüllt.  Ferner  konstruiert  er  Funktionstafeln, 
d.  h.  Tafelu,  die  zu  gegebenen  Argumentwerten  den  Funktionswert 
liefern,  indem  er  dabei  die  Anzahl  der  möglichen  Argumentwerte  klein, 
höchstens  gleich  8  annimmt.  Für  den  Fall  von  nur  4  Argumentwerten 
stellt  er  die  sämtlichen  570  Funktionstafeln  auf,  die  bei  eindeutigen 
Umkehrungen  möglich  sind,  und  für  den  Fall  von  acht  Argumentwerten 
solche  Tafeln,  die  gegebenen  Funktionalgleichungen  genügen,  während 
sie  bei  weniger  als  acht  Werten  unmöglich  sind.  Bei  all  diesen  Unter- 
suchungen zeigt  Schröder  eine  große  Gewandtheit  in  der  Behandlung 
kombinatorischer  Probleme,  wie  er  solche  auch  in  einigen  speziellen 
Abhandlungen  untersucht  hat.  Einige  habe  ich  schon  früher  erwähnt.  In 
einer  anderen  (21)  bestimmt  er  die  Anzahl  der  Substitutionen,  welche  in 
eine  gegebene  Zahl  von  Zyklen  zerfallen.  Bei  all  diesen  Problemen 
kommt  ihm  seine  Übung  in  der  Benützung  der  Ubbo  Meyer  sehen 
Fakultäten-Koeffizienten,  von  denen  schon  früher  die  Rede  war,  zu  gute. 

Während  seines  Aufenthaltes  in  Baden-Baden  begann  Schröder 
auch  die  Erlernung  der  russischen  Sprache  und  benutzte  seine  freie 
Zeit,  um  die  schöne  Umgebung  der  berühmten  Bäderstadt  nach  allen 
Richtungen  hin  in  tüchtigen  Fußmärschen,  auf  denen  ich  ihn  öfter 
begleitete,  kennen  zu  lernen. 

Seine  mathematischen  Arbeiten  bewirkten,  daß  er  im  Jahre  1874 
nach  Darmstadt  an  die  technische  Hochschule  als  ordentlicher  Professor 
der  Mathematik  berufen  wurde.  Im  Jahre  1870  folgte  er  einem  Rufe 
an  die  technische  Hochschule  nach  Karlsruhe;  hier  lehrte  er,  seiner 
Neigung  entsprechend,  die  Fächer  der  Arithmetik f  Trigonometrie  und 
höheren  Analysis.    In  dieser  Stellung  blieb  er,  später  zum  Hofrat  er- 
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nannt,  bis  zu  seinem  Tode.  Das  Vertrauen  seiner  Kollegen  berief  ihn 
im  Jahre  1890  zum  Direktor  des  Polytechnikums,  während  er  dem 
Senat  der  Hochschule  wiederholt  angehört  hatte. 

Unter  den  Arbeiten,  die  er  in  Darmstadt  und  Karlsruhe  veröffent- 
lichte, verdient  neben  den  sofort  zu  besprechenden  besonders  die  über 
„Ein  auf  die  Einheitswurzeln  bezügliches  Theorem  der  Funktionen- 
lehre" (12)  Erwähnung,  weil  Schröder  hier  ein  einfaches  Beispiel  einer 
analytischen  Fonnel  gibt,  die  in  verschiedenen  Teilen  ihres  Gebietes 
verschiedene  Werte  annimmt.  Dieses  Beispiel  wurde  später  von  Weier- 
straß benutzt. 

Schon  bei  der  Vorbereitung  zu  dein  Lehrbuch  der  Arithmetik  und 
Algebra  war  Schröder,  wohl  durch  Robert  Graßmanns  Formenlehre, 
auf  die  rechnerische  Behandlung  der  Logik  aufmerksam  geworden. 
Diese  Disziplin  war  es,  welche  seit  seiner  Übersiedlung  nach  Karlsruhe 
sein  wissenschaftliches  Leben  vollständig  erfüllte.  Er  lernte  die  Werke 
von  Boole,  de  Morgan,  Ch.  S.  Peirce  und  anderen  besonders  eng- 
lischen und  amerikanischen  Autoren  über  die  mathematische  Logik 
kennen  und  studierte  eifrig  die  Schriften  von  Sigwart,  Trendelen- 
burg, Lotze,  Lberweg,  Wundt  u.  s.  w.  über  den  philosophischen 
Teil  dieser  Disziplin. 

Er  ging  nun  daran  die  von  den  Vertretern  der  mathematischen 
Logik  erhaltenen  Resultate  in  einheitlicher  Weise  darzustellen.  Es 
gelang  ihm  zunächst  das  System  von  Boole  dadurch  zu  verbessern, 
daß  er  die  Benutzung  der  gewöhnlichen  Zahlen  als  unnötig  nachwies. 
Die  Division  und  Subtraktion  ersetzte  er  durch  Einführung  der  Nega 
tion.  Er  hatte  schon  in  seinem  Lehrbuch  der  Arithmetik  sich  dahin 
ausgesprochen,  daß  man  dann  imstande  sein  müsse,  mit  der  Termino- 
logie, die  einem  nun  zu  Gebote  stehe,  alle  Beziehungen  auszudrücken, 
in  denen  Begriffe  dem  Umfang  nach  stehen.  In  dem  kleinen  Buche  (Iii) 
„Operationskreis  des  Logikkalkuls",  das  1877  erschienen  ist,  gibt  er  in 
diesem  Sinne  eine  kurze  Übersicht  der  Theorie.  Er  operiert  mit 
Klassen  von  Dingen,  d.  h.  mit  der  Gesamtheit  aller  Dinge,  die  gegebene 
Merkmale  gemein  haben.  Zwei  Klassen  a  und  b  können  Individuen  gc 
mein  haben;  deren  Gesamtheit  wird  mit  a  •  b  oder  ab  bezeichnet  Da 
gegen  soll  unter  a  -f  h  die  Klasso  der  Dinge  verstanden  werden,  die 
entweder  zu  a  oder  zu  b  gehören.  Indem  man  nun  immer  auf  die 
Individuen  zurückgeht,  beweist  man  die  Rechengesetze,  die  mit  den  ge- 
wöhnlichen identisch  sind,  aber  deswegen  einfacher  ausfallen,  weil  in 
der  Logik  «  -f  a  «  a  und  a  •  a  =  a  ist.  Die  Mengo  der  Dinge,  dio 
nicht  zu  a  gehören,  wird  mit  d  bezeichnet.  Dies  ist  die  in  späteren 
Schriften  adoptierte  Bezeichnung,  früher  schrieb  Schröder  dafür  av 
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Für  diese  Negation  gelten  die  Gesetze  (a     b)  =  a  •  b  und  (ab)  =  a  -f  6. 
Diese  wenigen  Formeln  reichen  hin,  um  einen  großen  Teil  der  Logik 
des   Umfang8  der  Begriffe  im  rechnerischen  Gewände  darzustellen. 
Erst  im  Jahre  1890  ließ  Schröder  diesem  kleinen  Werke  den  ereten 
Band  (27)  einer  ausfuhrlichen  auf  drei  Bände  berechneten  Darstellung 
der  Logik  in  mathematischem  Gewände,  der  exakten  Logik,  wie  er  sie 
gern  nannte,  folgen.    In  diesen  „Vorlesungen  über  die  Algebra  der 
Logik"   gibt  uns  Schröder  eine  ausführliche,   systematische  Dar- 
stellung der  ganzen  Theorie,  in  der  er  die  Forschungen  der  Engländer 
und  Amerikaner,  insbesondere  von  Charles  S.  Peirce,  in  einheitlichem 
Gewände  vermehrt  durch  zahlreiche  eigene  Untersuchungen  vorträgt. 
Wie  in  seinem  früheren  Schriftchen,  beschränkt  er  sich  auch  hier  auf 
die  Logik  des  Umfangs.    Während  er  aber  früher  die  Beweise  und 
Definitionen  auf  die  Betrachtung  der  Individuen  gründete,  stellt  er  jetzt 
in  rein  formaler  Weise  Definitionen  an  die  Spitze,  die  einen  Kalkül 
darstellen,  den  er  als  „identiscJicn"  bezeichnet.    In  dieser  Weise  wird 
zunächst  die  Subsumtion  definiert,  oder  wie  Schröder  sagt,  die  Ein- 
ordnung, dann  die  Summe  und  das  Produkt.    Um  die  Formeln  all- 
gemein gültig  zu  machen  und  gewisse  Ausnahmen  zu  vermeiden,  be- 
nutzt er  mit  Boole  die  durch  das  Symbol  0  bezeichnete  NuUklasse, 
zu  der  im  Gegensatz  die  Klasse  1  steht,  die  allen  anderen  übergeordnet 
ist   und   den   ganzen  Denkbereich   umfaßt.     Es   gelingt   mit  Hilfe 
von  diesen  Definitionen  eine  ganze  Anzahf  der  Rechnungsregeln  des 
identischen  Kalküls  zu  beweisen.    Insbesondere  auch  den  einen  Teil 
dos  Distributionsgesetzes  ab  -f  ac  =^  a(b  +  c).  Dagegen  gelingt  es  nicht, 
auch  dessen  zweiten  Teil  a(b  -f  c)  =^  ab  +  ac  abzuleiten;  und  in  einem 
Anhang  an  das  Buch  gibt  sogar  Schröder  einen  strengen  Beweis  da- 
für, daß  dies  unmöglich  ist,  indem  er  eine  Gruppe  von  Operationen 
aufzeigt,  welche  die  Gesetze  des  identischen  Kalküls  erfüllen,  ohne  daß 
der  zweite  Teil  des  Distributionsgesetzes  gilt.    Die  genannten  Deduk- 
tionen werden  unterbrochen  durch  eine  Untersuchung  über  die  Deutung 
der  Operationen,  über  die  Übersetzung  aus  der  Wortsprache  in  die 
Zeichensprache,  wobei  besonders  die  verschiedene  Bedeutimg  von  „oder" 
genau  studiert  wird.  Um  nun  auch  den  zweiten  Teil  des  Distributions- 
gesetzes zu  beweisen,  benutzt  Schröder  die  Negation  und  setzt  jenen 
zweiten  Teil  für  einen  speziellen  Fall  voraus.    Die  Negation  ä  einer 
Klasse  a,  die  Schröder  das  Negat  von  a  nannte  und  „o- Strich"  aus- 
sprach, definiert  Schröder  ebenfalls  rein  formal  und  zeigt  dann  ihre 
Identität  mit  denjenigen  Dingen  des  Denkbereiches  auf,  die  zur  Klasse  a 
nicht  gehören.    Die  Frage,  wie  Urteile,  die  eine  Verneinung  enthalten, 
in  die  Zeichensprache  zu  übersetzen  seien,  macht  eine  genauere  Unter- 
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suchung  nötig  über  <lie  Bedeutung  eines  Urteils,  das  eine  Negation 
enthält;  er  entscheidet  sich  dafür,  „a  ist  nicht  b"  zu  übersetzen  durch 
a  =  b,  womit  er  sich  an  die  Ansicht  von  Aristoteles  und  Wundt 
anschließt.  Die  Negation  erlaubt  die  Subtraktion  und  die  Division, 
welche  die  englischen  Logiker  noch  benutzt  hatten,  ganz  zu  umgehen 
und  damit  gewisse  Schwierigkeiten  zu  vermeiden,  die  sich  sonst  ein- 
stellen. Die  Behandlung  von  Gleichungen  gestaltet  sich  im  Logikkalkul 
besonders  einfach,  da  man  alle  Gleichungen  in  eine  einzige  zusammen- 
fassen, die  eine  Seite  auf  0  bringen  und  die  andere  in  eine  lineare  und 
homogene  Funktion  der  unbekannten  Klasse  und  deren  Verneinung 
entwickeln  kann.  In  dieser  Form  läßt  sich  dann  leicht  die  Bedingung 
für  die  Löslichkeit,  d.  h.  die  Resultante,  und  der  Ausdruck  für  die  un- 
bekannte Klasse  ablesen.  Eine  Keine  von  Beispielen  zeigt  die  Über- 
setzung eines  Systems  von  Prämissen  in  die  Zeichensprache  und  die 
weitere  Behandlung  durch  die  Rechnung,  die  sich  öfters  überraschend 
einfach  gestaltet.  Ein  Nachteil  dieser  Theorie  ist  es,  daß  sie  nur  uni- 
versale Urteile  behandeln  kann  und  daß  partikulare  Urteile  sich  in  ihr 
nur  schwer  unterbringen  lassen.  Diesem  L  beistand  begegnet  Schröder 
in  dem  1X91  erschienen  zweiton  Bande  seiner  Vorlesungen,  von  dem 
aber  leider  nur  die  erste  Abteilung  herauskam.  Schröder  führt 
in  diesem  Buche  neben  dem  Subsumtionszeichen  das  Unglcichhcitszeichcn 
ein,  für  das  er  das  Zeichen  =+  benutzt.  Er  kann  dann  das  Urteil, 
einige  a  sind  b  durch  die  Formel  ab  +  0  ausdrücken.  Um  die  Deduk- 
tionen zu  erleichtern,  und  in  gewisser  Beziehung  auch  als  eine  An- 
wendung des  identischen  Kalküls,  benutzt  Schröder  den  ebenfalls  von 
Boole  erfundenen  sog.  Aussageiikalkul,  d.  h.  eine  symbolische  Zusammen- 
fassung von  Aussagen  durch  Zeichen.  Man  kann  (nach  Mac  Coli) 
jedem  Urteil  oder  jeder  Aussago  ein  Wertzeichen  zuteilen;  und  zwar 
das  Zeichen  0,  wenn  die  Aussage  falsch  ist,  und  das  Zeichen  1,  wenn 
sie  richtig  ist.  Dann  kann  man,  indem  man  unter  den  Aussagen  oder 
den  sie  vertretenden  Buchstaben,  diese  Wertzeichen  versteht,  mit  den 
Aussagen  rechnen,  indem  man  die  Gesetze 

0  +  0-0;    0+1-1+0=1  +  1  =  1 
0.0  =  0-1  =  1.0  =  0;    11  =  1 
0=^0  0^1  1-41 
0=1,  1-0 

benutzt.  Die  Formel  n  =<=  b  zwischen  den  zwei  Aussagen  n  und  b, 
sagt  dann  aus:  wenn  a  gilt,  so  gilt  b,  oder  aus  a  folgt  b,  oder  a  zieht 
b  nach  sich  (nicht  wie  mau  etwa  versucht  wäre  zu  denken,  aus  b 
folgt  u).    Schröder  benutzt  mit  Boole,  um  den  identischen  Kalkül 
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anwenden  zu  können,  immer  die  Zeiträume,  in  denen  die  einzelnen  Urteile 
gelten.    Die  getroffenen  Festsetzungen  verlangen,  daß  ein  Urteil,  das 
niemals  wahr  ist,  immer  einem  richtigen  eingeordnet  ist.  Hierdurch 
werden  zwar  Ausnahmen  vermieden,  es  ergeben  sich  aber  andererseits 
auch  Sätze,  die  auf  den  ersten  Blick  etwas  Fremdartiges  haben  und 
deren  Richtigkeit  man  sich  erst  besonders  zum  Bewußtsein  bringen 
muß.    Schröder  betrachtet  nach  sorgfältiger  und  eingehender  Dis- 
kussion des  Aussajrenkalkuls  die  fünf  möglichen  Beziehungen,  die  nach 
Gergonne  zwei  Klassen  zu  einander  haben  können  und  deren  Ver- 
bindungen miteinander.    In  ähnlicher  Weise  untersucht  er  die  vier 
primitiven  Urteile  de  Morgans  über  zwei  Klassen.    Hierbei  macht  die 
Zulassung  der  O-Klasse   einige  Schwierigkeiten.     Mit  Hilfe  der  ge- 
wonnenen Resultate   werden  dann  die  Syllogismen  der  alten  Logik 
sorgfältig  studiert  und  gezeigt,  daß  sie  auf  die  von  Miss  Ladd  ge- 
gebene Regel  hinauslaufen,  daß  drei  Klassen  a,  b,  c  nicht  gleichzeitig 
die  Gleichungen  ab  =  0,  bc  =  0  und   die  Ungleichung  ac  4*  0  be- 
friedigen können.    Diese  syllogistischen  Untersuchungen  werden  noch 
erweitert,  indem  andere  zwischen  drei  Begriffen  mögliche  Prämissen 
betrachtet  werden,  welche  in  der  gewöhnlichen  Syllogistik  nicht  auf- 
treten.   Bei  all  diesen  Elimationsproblemen  zwischen  Gleichungen  und 
Ungleichungen  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  den  Resultanten  eine 
Klausel   beizufügen,   die   das  Auftreten  von  Ausartungen  unmöglich 
machen  soll.    Und  diese  Klausel  wieder  leitet  Schröder  dazu  über 
den  Begriff  des  Individuums  festzustellen,  d.  h.  in  einer  Formel  auszu- 
sprechen, wann  eine  Klasse  ein  Individuum  ist.    Die  ganze  Unter- 
suchung dieses  zweiten  Bandes  macht  ausführliche  Erörterungen  über 
verschiedene  Gegenstände  der  allgemeinen  Logik,  partikulare  Urteile, 
die  Verneinung,  die  Konversion  und  dergleichen  nötig.    Auch  eine 
Reihe  von  Beispielen  werden  mit  der  Rechnung  behandelt.    In  dem 
zweiten  Teil  dieses  zweiten  Bandes  beabsichtigte  Schröder  noch  ver- 
schiedene Anwendungen  des  Logikkalkuls  zu  geben;  insbesondere  wollte 
er  eine  Darstellung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  mit  nur  wenigen  Zeichen 
liefern.    Ob  sich  eine  hinreichend  ausführliche  Bearbeitung  im  Nachlaß 
findet,  die  man  publizieren  könnte,  muß  eine  nähere  Untersuchung 
feststellen.    Im  Jahre  1895  erschien  der  dritte  Band  der  Algebra  der 
Logik  (34)  mit  dem  Untertitel  „Algebra  und  Logik  der  Relative". 
Allerdings  ist  von  diesem  Buch  nur  eine  erste  Abteilung  publiziert  und  ob 
sich   eine  zweite  Abteilung  aus  Schröders  Manuskripten  wird  zu- 
sammenstellen lassen,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt.    Der  Schöpfer 
dieser  Logik  der  Relative  ist  Charles  S.  Peirce  und  seine  Theorie 
ist  es  im  wesentlichen,  die  Schröder  vorträgt.    Unter  einem  Relativ 
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versteht  bekanntlich  Peirce  die  Gesamtheit  aller  Aussagen,  die  sieh 
darüber  machen  lassen,  ob  sich  irgend  zwei  Individuen  *  und  j  des 
Deukbereichs  in  einer  bestimmten  Beziehung  A  zu  einander  befinden. 
Zu  der  Aussage  „i  steht  zu  j  in  der  Beziehung  A"  gehört  ein  Wert- 
zeichen a,jf  ein  Belativkoeffizicnt,  wie  Schröder  sagt,  der  diese  Aus- 
sage, je  nachdem  er  1  oder  0  ist,  als  wahr  oder  unwahr  kennzeichnet. 
Das  zu  A  gehörige  Relativ  u  ist  dann  die  Gesamtheit  aller  Aussagen 
oder  aller  Kelativkoeffizienteiy  die  allen  möglichen  Paaren  von  Elementen 
des  Denkbereichs  entsprechen. 

Aus  zwei  Relativen,  a  und  b,  werden  nach  bestimmten  Regeln  neue 
Relative  abgeleitet.  Und  zwar  betrachtet  man  zwei  Additionen  und 
zwei  Multiplikationen:  je  eine  identische  und  eine  relative. 

Die  identische  Summe  a  -f  b  und  das  identische  Produkt,  bezeichnet 
durch  a  •  b  oder  einfacher  ab,  sind  Relative,  die  durch  die  Relativ- 
koeffizienten Uij  -f  b,j  bezw.  aif  •  hj  definiert  sind,  wobei  hier,  wie  im 
folgenden,  die  Rechnungen  mit  den  Wertzeichen  nach  den  beim  Aus- 
sagenkalkul  angeführten  Regeln  erfolgen.  Das  relative  Produkt  be- 
zeichnet Schröder  mit  a;b  und  spricht  es  a  von  b.  Bei  ihm  ist  der 
Relativkoeffizient  («;  h)i}  =  1,  wenn  es  irgend  ein  Element  h  des  Denk- 
bereichs gibt,  für  das  1  ist,  dagegen  ist  er  Null,  wenn  dies 
nicht  der  Fall  ist. 

Die  relative  Summe  bezeichnet  Schröder  mit  a  j  b,  was  er 
„<i  piu  bsi  aussprach.  Sie  ist  dadurch  definiert,  daß  der  Relativkoeffizient 
(« t  =  1  ist,  wenn  für  jedes  Element  h  des  Denkbereichs  aik  -f  Kj  =  1 
ist,  Null  dagegen,  wenn  dies  nicht  eintritt. 

Neben  diesen  sich  auf  zwei  Relative  erstreckenden  Operationen 
beziehen  sich  die  Negation  und  Konversion  auf  nur  ein  Relativ.  Das 
negierte  Relativ  af  das  Schröder  mit  u  bezeichnet,  hat  den  Relativ- 
koeffizieuten  ä,-j  und  das  konvertierte  «,  das  Schröder  „«  convers" 
aussprach,  den  Ein  Relativ  a  ist  einem  b  eingeordnet,  oder  in 

Zeichen  es  ist  a  -4^  b,  wenn  zwischen  allen  Relativkoeflizienten  die  Be- 
ziehung dij  =^  bjj  besteht. 

Die  gegenseitigen  Beziehungen,  die  zwischen  Relativen  hiernach 
stattfinden  können,  und  deren  Zahl  gegenüber  den  bei  Zahlen  möglichen 
groß  ist,  werden  ausführlich  untersucht.  Während  die  Peirceschen 
Arbeiten,  an  sich  nicht  leicht  zu  lesen,  durch  den  Wechsel  der  Be- 
zeichnungen sehr  schwer  verständlich  sind,  bietet  das  Studium  des 
Schröderschen  Buches  keine  wesentlichen  Schwierigkeiten,  indem  es 
in  einheitlicher  Durchführung  und  hinreichender  Ausführlichkeit  die 
einschlägigen  Fragen  beantwortet.  Ahnlich  wie  bei  dem  identischen 
Kalkül  läßt  sich  jedes  System  von  Gleichungen  durch  eine  einzige 
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Gleichung  ausdrücken.  Der  relative  Kalkül  leistet  aber  noch  mehr, 
indem  sich  auch  jedes  System  von  Ungleichungen,  ja  sogar  die 
Forderung,  daß  von  einer  Anzahl  Gleichungen  und  Ungleichungen  eine 
frier  die  andere  gelte,  durch  eine  einzige  Gleichung  ausdrücken  läßt. 
•Schröder  behandelt  ausführlich  die  Herstellung  der  Resultante,  die 
erfüllt  sein  muß,  damit  die  Auflösung  möglich  ist,  und  die  Auflösung 
selbst.  Wahrend  aber  die  erstere  sich  stets  herstellen  läßt,  erfordert 
die  letztere  sogar  unter  Umständen  unendliche  Operationen.  Für  eine 
begrenzte  Anzahl  von  Gleichungen  werden  alle  möglichen  Aufgaben 
ausführlich  erledigt.  Als  eine  Anwendung  der  Theorie  gibt  dann 
Schröder  die  Darstellung  der  Lehre  von  den  Zahlen,  wie  sie  in 
Dedekinds  bekannter  Schrift  „Was  sind  und  was  sollen  die  Zahlen" 
enthalten  ist,  im  Gewände  des  Kelativkalkuls.  Er  weist  zunächst  nach, 
daß  die  wichtigsten  Sätze  Dedekinds  als  allgemeine  Sätze  über  Relative 
unter  der  Geltung  gewisser  Prämissen  erscheinen.  Dann  aber  zeigt  er, 
daß  sich  die  Theorie  noch  wesentlich  vereinfachen  lasse. 

Weitere  Studien  betreffen  die  Mengen  oder  Systeme  von  Individuen, 
die  man  auch  als  Relative  auffassen  kann,  und  deren  Abbildung  auf 
einander,  wobei  die  von  Cantor  und  von  Dedekind  eingeführten  Be- 
griffe der  Gleichmächtigkeit  und  Ähnlichkeit,  die  auf  der  eindeutigen 
Abbildung  beruhen,  zur  Sprache  kommen.  Schröder  formuliert  die 
nötigen  Definitionen  durch  Beziehungen  zwischen  Relativen,  die  ge- 
statten, daraus  Sätze  abzuleiten,  ohne  daß  man  nötig  hat,  auf  die  Indi- 
viduen zurückzugehen.  Weitere  Anwendungen  werden  endlich  noch 
gemacht  auf  den  Begriff  der  Funktion  und  den  der  Substitution.  Als 
eine  Fortsetzung  der  zuletzt  erwähnten  Untersuchung  erscheinen  zwei 
Abhandlungen  (36,  37,  38)  aus  dem  Jahre  1896,  die  allerdings  erst 
1898  erschienen  sind.  In  der  einen  vergleicht  Schröder  eine  von 
Peirce  herrührende  Definition  der  Endlichkeit  eines  Systems  mit  der 
Dedekindschen  Definition  der  Unendlichkeit  und  zeigt  durch  Rechnung, 
daß  die  eine  die  Negierung  der  andern  ist.  Im  Anschluß  daran  beweist 
er  vier  von  den  fünf  Sätzen,  die  Cantor  über  Mengen  von  gleicher 
Mächtigkeit  aufgestellt  hat,  ohne  daß  er  dabei  von  den  transfiniten 
Zahlen  Gebrauch  machen  muß.  Den  fünften  Satz  allerdings  konnte  er 
damals  noch  nicht  herleiten. 

In  der  zweiten  stellt  er  mit  Hilfe  der  Relativoperationen  die  Be- 
dingung her,  daß  zwei  Relative,  die  Systeme  sind,  gleich  viele  Indi- 
viduen enthalten  und  ferner  die  Bedingung,  daß  die  Anzahl  dieser 
Individuen  0,  1,  2  oder  3  ist. 

Durch  diese  Relativoperationen,  glaubt  Schröder,  sei  ein  wesent- 
licher Schritt  vorwärts  getan  nach  dem  Ziel  einer  allgemeinen  Pasi- 
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graphie,  nach  einer  allgemein  verständlichen,  von  den  nationalen  Sprachen 
unabhängigen  Zeichensprache  zur  Darstellung  wissenschaftlicher  Er- 
örterungen. Daß  die  Peircesche,  von  ihm  verbesserte,  Zeichensprache 
des  Helativkalkuls  neben  dem  Aussagenkalkul  dies  eher  zu  leisten  im- 
stande ist  als  die  Symbole  Peanos  und  seiner  Schüler,  ist  wohl  sicher. 
Ob  aber  das  Schrödersche  Ideal,  wie  er  es  in  einer  geistvollen  Karls- 
ruher Rektoratsrede  über  das  Zeichen  (31)  und  einem  Vortrag  auf  dem 
Züricher  Mathematikerkongreß  (39  und  40)  hingestellt  hat,  sich  ver- 
wirklichen wird,  muß  zur  Zeit  dahingestellt  bleiben. 

Schröder  hat  in  seinem  großen  Werke  über  Logik  eine 
ganz  außerordentliche  Menge  von  mühevoller  Arbeit  und  von 
höchst  scharfsinnigen  Untersuchungen  niedergelegt.  Nur  kann 
man  vielleicht  sagen,  daß  er  dem  Leser  etwas  zuviel  dargeboten 
hat.  Auch  war  er  zu  sehr  systematisierender  Mathematiker, 
dem  es  Freude  machte,  innerhalb  eines  gegebenen  Rahmens  alle 
Möglichkeiten  zu  erörtern  und  alle  sich  darbietenden  Fragen  zu  lösen. 
Es  ist  schade,  daß  er  uns  die  zweite  Abteilung  des  dritten  Bandes 
nicht  mehr  geben  konnte,  er  hätte  uns  dann  vielleicht  an  einfacheren 
Beispielen  und  Aufgaben,  als  die  oben  erwähnten  sind,  die  Nützlichkeit 
der  Lehre  von  den  Relativen  gezeigt.  Was  die  Zukunft  dieser  logischen 
Disziplinen  angeht,  so  glaube  ich  nicht,  daß  die  enthusiastischen  Hoff- 
nungen, denen  Schröder  so  oft  Ausdruck  gab,  sich  in  Bälde  erfüllen 
werden.  Mir  scheint  es  von  Wichtigkeit  zu  sein,  daß  Aufgaben  ge- 
funden werden,  die  nicht  künstlich  gemacht  sind,  die  sich  aber  durch 
den  Logikkalkul  in  einfacherer  Weise  lösen  lassen  als  dies  die  ge- 
wöhnlichen Methoden  gestatten.1) 

Um  sich  bei  den  anstrengenden  Arbeiten  zu  zerstreuen,  trieb 
Schröder  während  seines  Karlsruher  Aufenthaltes  eifrig  Sprachstudien. 
Er  vervollkommnete  sich  im  Englischen  und  lernte  das  Spanische. 
Daneben  beschäftigte  er» sich  viel  mit  der  Blumenzucht,  der  er  viel 
von  seiner  Zeit  widmete.  Er  hatte  sich  dabei  sehr  eingehende  bota- 
nische Kenntnisse  angeeignet  und  große  Übung  in  Behandlung  der 
Pflanzen  erlangt,  so  daß  seine  Pflanzen,  obgleich  er  bei  seiner  Jung 
gesellenwohnung  kein  Treibhaus  und  keinen  Garten  hatte,  gut  gediehen. 
Wie  früher  trieb  er  auch  den  Sport  eifrig.  Neben  Schwimmen  und 
Schlittschuhlaufen,  denen  er  von  jeher  gehuldigt  hatte,  übte  er  einige 
Jahre  das  Reiten.  Später  wurde  er  ein  überaus  enthusiastischer  Rad- 
fahrer, da  er  hierdurch  in  kurzer  Zeit  sich  kräftig  ausarbeiten  und 

1)  Ich  darf  bei  diexer  Gelegenheit  erwiihnen,  daß  ich  schon  1HU7  oder  1H1»K 
Schröder  mitteilte,  daß  die  Hindling  der  Weichen  und  Signale  in  den  Stell- 
werken unserer  Buhnhöfe  ein  Beispiel  für  den  Logikkalkul  abgehe. 
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nicht  nachdenken  könne.  Freilich  glaube  ich,  daß  später  für  ihn  der 
Genuß  mehr  darin  bestand,  viele  Kilometer  in  möglichst  kurzer  Zeit 
zu  durchmessen,  als  behaglich  durch  eine  schöne  Gegend  zu  fahren. 
Wenige  Tage  vor  seinem  Tode  soll  er  noch  eine  große  Radtour  ge- 
macht haben  und  manche  seiner  Kollegen  glauben,  daß  eine  Erkältung, 
die  er  sich  dabei  holte,  die  tödliche  Krankheit  verursacht  habe.  Im 
Winter  1901 — 2,  wo  er  das  60.  Lebensjahr  schon  überschritten  hatte, 
ting  er  noch  den  jüngsten  Sport,  das  Skilaufen,  an. 

Als  ich  Schröder  im  März  H)02  zum  letzten  Male  sah  und  ihn 
von  seinen  Ski-  und  Radtouren  erzählen  hörte,  machte  er  noch  in 
jeder  Beziehung  den  Eindruck  eines  überaus  rüstigen  Mannes,  dem 
man  ein  langes  Leben  prophezeit  hätte.  Merkwürdig  war  mir  nur  in 
den  letzten  Jahren  seines  Lebens  erschienen,  daß  die  mit  dem  Leben 
und  dem  Amte  unvermeidlich  verbundenen  Reibungen  immer  schwerer 
auf  ihm  lasteten,  und  offenbar  seine  Leistungsfähigkeit  hemmten,  so 
sehr,  daß  er  sich  nicht  entschließen  konnte,  das  große  Lebenswerk 
seiner  Logikvorlesungen  zu  vollenden. 

Haben  sich  in  dieser  Depression  die  Anfänge  eines  tieferen  Leidens 
gezeigt,  so  kann  man  einem  gütigen  Geschick  nur  dankbar  sein,  das 
Schröder  durch  einen  raschen  Tod  nach  kurzer  Krankheit  vor  längerem 
Siechtum  bewahrt  hat. 

Verzeichnis  der  Schriften  »Schröder»  nach  ihrer  Zeitfolge,  mit  An- 
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Die  geometrischen  Grundvorstellungen  und  Grundsätze 

und  ihr  Zusammenhang. 

Von  Klüt  Geisslkh  in  Charlotten  bürg. 

Wenn  man  die  einer  Wissenschaft  zu  Grunde  liegenden  Tat- 
sachen: Vorstellungen,  Sätze  und  Art  des  Denkens  behandeln  will, 
so  begibt  man  sich  damit  an  das  Grenzgebiet  zwischen  dieser  Wissen- 
schaft und  der  Philosophie;  man  ist  zwar  bestrebt,  die  Wissenschaft 
als  solche  von  der  Philosophie  abzusondern,  aber  wenn  es  über- 
haupt für  die  Wissenschaft  eine  allgemeine  geistige  Grundlage  gibt, 
so  muß  diese  Grundlage  auch  in  der  Allgemeinwissenschaft  vor- 
kommen, welche  alle  Grundlagen  umfassen  will,  der  Philosophie.  Wir 
sind  in  einer  Wissenschaft  wie  der  Geometrie  genötigt,  Worte  wie  „sich 
denken",  „sich  vorstellen",  „urteilen",  „schließen"  u.  s.  w.  anzuwenden 
und  die  diesen  Worten  zu  Grunde  liegenden  seelischen  Tatsachen  zu  be- 
nutzen. Handelt  es  sich  um  Untersuchungen,  bei  denen  eine  kleine 
Ungenauigkeit  keine  wesentlichen  Fehler  hervorbringen  kann,  bei  denen 
es  nicht  mißverstanden  wird  und  zu  keinen  bedenklichen  Folgen  führt, 
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wenn  man  statt  „sich  vorstellen"  „denken"  sagt,  d.  h.  ist  man  erst  ein- 
mal in  einer  festumgrenzten,  klaren  Bahn  wie  im  eigentlichen  Innen- 
gebiete der  Wissenschaft,  z.  B.  in  der  Berechnung  schwieriger  Funk- 
tionen oder  der  Bildung  von  Sätzen  über  zusammengesetzte  Figuren, 
so  wird  man  nicht  so  überaus  streng  im  Verlangen  nach  peinlichster 
und  ausführlichster  Ausdrucksweise  sein.  Handelt  es  sich  aber  um  die 
Bedeutung  der  allerersten  Anschauungen,  ihrer  Stellung  zu  einander, 
ihrer  Möglichkeit  oder  Notwendigkeit,  so  muß  scharf  gesagt  sein,  was 
man  mit  diesen  Ausdrücken  meint,  wenigstens  so,  daß  jede  irreführende 
Folge  gerade  für  diese  Feststellung  der  Grundlagen  ausgeschlossen  ist. 
Behauptet  man  z.  ß.,  die  Mathematiker  hätten  sich  so  lange  vergebens 
gequält,  Beweise  für  das  Parallelenaxiom  zu  finden,  und  den  Grund 
dafür,  daß  man  sie  nicht  gefunden,  habe  Gauß  klar  gemacht,  indem 
er  zeigte,  das  Axiom  sei  eben  nicht  denknotwendig;  und  wird  dann 
andererseits  gesagt,  vorstellen  könne  man  sich  freilich  einen  vierdimen- 
sionalen  Raum  nicht,  aber  wohl  denken,  so  wird  das  Bedürfnis  nach 
Abgrenzung  und  Untersuchung  von  „Denken"  und  „Vorstellen"  klar. 

Nun  kann  man  zwar  für  die  Mathematik  die  Untersuchung  hier- 
von nicht  zu  Ende  führen,  der  Versuch  würde  vielmehr  bis  in  die  an- 
gestrittenen  Tiefen  der  Metaphysik  führen;  aber  es  geht  schließlich 
mit  jeder,  auch  philosophischen  Untersuchung  so,  daß  man  nicht  zu 
Ende  kommt.  Trotzdem  ist  es  nötig,  auch  die  philosophische  Bedeutung 
der  Grundlagen  soweit  heranzuziehen,  wie  sie  nach  dem  Umfange  und 
dem  Stande  der  betreifenden  Grenzuntersuchungen  von  wesentlicher 
Wichtigkeit  sind,  also  einerseits  durch  ihre  klare  Festsetzung  nützlich 
oder  andererseits  durch  Mangel  an  Klarheit  verhängnisvoll  werden 
können. 

Es  handelt  sich  zunächst  um  den  Unterschied  der  sinnlichen  Wahr- 
nehmung und  der  Bedeutung,  die  längst  Wörter  wie  „Anschauung" 
und  „Vorstellen"  bekommen  haben.  Wir  wollen  darum  alles,  was  wir 
durch  die  Tätigkeit  der  Sinne  im  Bewußtsein  haben,  sinnlichuahr- 
gcnommcn  nennen;  sinnlichuahrtiehtnbar  derartiges,  was  durch  die  Tätig- 
keit der  Sinne  ins  Bewußtsein  kommen  kann;  simdichvorstelttxtr  solches, 
was  nicht  gerade  wahrgenommen  zu  werden  braucht,  auch  aus  irgend 
welchen  Hinderungsgründen,  z.  B.  der  mangelnden  Schärfe  des  Seh- 
organs oder  der  optischen  Instrumente  nicht  wahrgenommen  wird,  aber 
doch  in  seinem  Wesen  ganz  so  ist,  wie  das  Sinnlichwahrgenommene 
(au  anderer  Stelle  habe  ich  das  auch  „endlich"  genannt).  Eine  bedeutend 
weitere  Auwendung  hat  das  Wort  „Vorstellen".  Es  möge  richtig  ver- 
wendet werden,  wenn  man  sagt:  ich  stelle  mir  einen  Kreis,  einen  Punkt, 
den  Zeitverlauf,  aber  auch:  ich  stelle  mir  einen  richtigen  Gedanken,  einen 
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widerspruchsvollen  Satz  vor.  Zum  Vorstellen  gehört  in  gewisser  Be- 
ziehung das  Denken,  aber  Vorstellen  ist  nicht  Denken.  Etwas  sich  vor- 
stellen heiße,  es  zum  Gegenstande  des  Denkens  inachen.  In  welcher 
Beziehung  hier  das  Denken  zu  demjenigen  steht,  was  den  „Gegenstand" 
selbst  liefert,  das  möge  eine  Frage  der  Metaphysik  sein  und  hier  nicht 
erörtert  werden,  so  lange  es  scheint,  als  ob  diese  Erörterung  keinen 
unmittelbaren  Einfluß  auf  den  Gang  der  Untersuchung  in  unserem 
mathematischen  Grenzgebiete  hat.  Die  „Vorstellung"  kann  in  zwang- 
loserer Anwendung  auch  die  Tätigkeit  des  Vorstellens  bedeuten,  aber 
es  möge  dies  Wort  besser  für  den  Gegenstand  gebraucht  werden,  auf 
den  das  Denken  angewendet  werden  soll,  und  zwar  in  der  Form,  wie 
auf  ihn  das  Denken  angewendet  wird.  Stellt  man  sich  z.  B.  auf  den 
Kantischen  Standpunkt,  daß  man  vom  „Dinge  an  sich"  absolut  nichts 
wissen  könne,  darauf  das  Denken  nicht  anwenden  könne,  so  ist  es 
nicht  möglich,  sich  dies  Ding  an  sich  vorzustellen.  Gibt  man  freilich 
zu,  daß  Kant  durch  Behauptung  der  „Existenz"  dieses  Dinges  an  sich 
doch  das  Denken  (die  Kategorie  des  Seins)  angewendet  habe,  so  ist 
damit  schon  die  Möglichkeit  einer  Beziehung  zum  Denken  gegeben 
und  damit  auch  einer  Vorstellung  des  Dinges,  freilich  bloß  in  diesem 
Sinne.  Wenn  ferner  der  bloße  Begriff  „Ding"  im  Geiste  vorkommt, 
so  kann  ich  auch  sehr  wohl  sagen:  ich  stelle  mir  vor,  der  Begriff 
käme  im  Geiste  vor,  oder  auch:  es  gebe  einen  Geist,  der  ihn  nicht 
bildete.  Es  ist  damit  die  Begriffsbildung  oder  der  Gedanke  eines 
Mangels  an  dieser  Begriffsbildung  zum  Gegenstande  meines  Denkens 
gemacht. 

Es  möge  aber  bei  Verwendung  des  Wortes  „Vorstellen"  der  Gegen- 
stand des  nun  beabsichtigten  Denkens  stets  mit  einem  Ausdrucke  ge- 
kennzeichnet werden,  der  auf  den  ganzen  Umfang  dieses  Gegenstandes 
paßt.    Dies  möge  an  einem  Beispiele  klar  gemacht  werden. 

Man  kann  sich  eine  Linie  vorstellen  und  behaupten,  daß  man 
diese  Vorstellung  nicht  aus  andersartigen  einfacheren  Vorstellungen 
wesensgleich  zusammensetzen  könne.  Man  würde  dann  die  Linie  eine 
Grund  Vorstellung  nennen.  GrundvorsteUungen  können  sehr  wohl  in  naher 
Beziehung  zu  anderen  Vorstellungen  stehen,  z.  B.  kann  die  Vorstellung 
der  Linie  mit  derjenigen  des  Punktes  verknüpft  werden  oder  damit 
zusammenhängen,  auch  mit  der  Vorstellung  der  Begrenzung  u.  s.  w., 
es  kann  auch  sehr  wohl  etwas  der  Linienvorstellung  Wesentliches  wie 
die  Ausdehnung  in  anderen  Vorstellungen,  wie  der  einer  Fläche,  vor- 
kommen, aber  es  soll  dann  eine  Grundvorstellung  vorliegen,  wenn  darin 
etwas  Wesentliches  vorkommt,  was  man  nicht  in  anderen  Grund- 
vorstellungen (wie  Punkt)  finden  kann  (das  Linienhafte),  und  wenn 
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man  dieses  Wesentliche  doch  nicht  von  dem  Übrigen  darin  vorkommen- 
den absondern  kann  (das  Linienhafte  nicht  von  der  bei  Vorstellung 
der  Linie  vorkommenden  Ausdehnung  ganz  absondern  kann).  Wir 
müssen  also  so  vorsichtig  sein,  die  tatsächlichen  Grund  Vorstellungen 
nicht  einfach  als  ganz  unabhängig  neben  einander  zu  reihen,  sondern 
immer  einer  besonderen  Untersuchung  überlassen,  wie  der  Zusammen- 
haug  auch  zwischen  diesen  einfachen  Grundvorstellungen  ist.  Dabei 
braucht  dieser  Zusammenhang  für  unsere  Zwecke  nicht  bis  in  die 
Tiefen  der  Metaphysik  aufgespürt  zu  werden,  sondern  soweit,  wie  er 
für  die  Klarheit  unserer  Untersuchung  notwendig  erscheint.  Wir  wollen 
uns  vorsichtigerweise  hüten  etwa  zu  sagen,  wir  stellten  uns  einen  Raum 
von  vier  Dimensionen  vor.  Die  Anschauung  fehlt  uns  ja  sicher  hier- 
für, aber  auch  die  „Vorstellung"  möge  uns  nach  unserer  Wortdefinition 
fehlen.  Können  wir  denn  nicht  einen  Raum  von  vier  Dimensionen 
zum  Gegenstande  unseres  Denkens  machen?  Wir  können  wohl  denken, 
daß  unser  Raum  drei  Dimensionen  hat,  daß  diese  Dreizahl  wohl  unter- 
schieden werden  und  logisch  auch  zur  vier  oder  zur  n  weiter  gezählt 
werden  kann.  Wenn  wir  aber  hierüber  nachdenken  wollen,  so  wollen 
wü  lieber  sagen,  wir  hätten  es  mit  einer  Raumvorstellung  von  drei 
Dimensionen  zu  tun,  mit  dem  Weiterzahlen  etc.  (oder  Anwendung 
von  Zahlenvorstellungen  etc.  auf  die  dabei  vorkommenden  Betrach- 
tungen) und  wollten  nun  beides  zum  Gegenstande  des  Denkens  machen. 
Wir  haben  es  alsdann  nicht  mit  der  Vorstellung  eines  Baumes  von 
vier  Dimensionen  zu  tun,  sondern  der  Vorstellung  jener  eigentüm- 
lichen Mischung.  Oder  aber,  wenn  wir  das  zum  Gegenstande  unseres 
Denkens  machen  wollen,  was  wir  der  nichträumlich  vorgestellten  vierten 
Dimension  in  entsprechender  Art  wie  den  ersten  drei  Dimensionen  zu- 
teilen wollen  (aber  nun  natürlich  nicht  mehr  räumlich  anschaulich  auf- 
fassen), dann  stellen  wir  uns  nicht  mehr  einen  Raum  vor  (in  dem 
Sinne  des  anschaulichen  Raumes),  sondern  etwas  wesentlich  anderes, 
welches  wir  nur  in  sehr  freiem  Sprachgebrauch  und  nur  unter  der 
äußersten  Vorsicht  mit  einem  etwa  erweiterten  oder  besser  wesentlich 
veränderten  Worte  Raum  bezeichnen  dürften. 

Man  gebraucht  sehr  oft  den  Ausdruck  „sich  denken"  da,  wo  man 
meint  „sich  vorstellen",  z.  B.  wenn  man  sagt:  man  denke  sich  eine 
Fläche.  Für  unsere  Aufgabe  erscheint  es  notwendig,  diese  Ungenauig- 
keit  zu  vermeiden.  Es  möge  sich  das  Wort  Denken  hier  beschränken 
auf  Begriffsbildung,  Urteilen  und  Schließen.  Ich  denke  einen  Wider- 
spruch, wenn  in  meinem  Gedanken  der  Widerspruch  liegt,  mein  Urteil 
Widerspruch  in  sich  schließt  und  darum  falsch  ist.  „Ich  erdenke  mir 
einen  Widerspruch"  ist  davon  verschieden,  und  „ich  denke  ihn  mir" 

Digitized  by  Google 


Die  geometrischen  Grandvoretellungeu  u.  Grundsätze  u.  ihr  Zusammenhang.  269 

heiße  nach  Obigein:  ich  stelle  ihn  mir  vor.  Ein  Urteil  kann  ein 
Grundsatz  sein,  dies  möge  heißen,  es  werde  darin  eine  Tatsache  aus- 
gesprochen, die  sich  auf  mehrere  Grundvorstellungen  bezieht,  aber  diese 
Beziehung  möge  eine  Tatsache  angeben,  die  nicht  in  einfachere  zerlegt, 
nicht  aus  einfacheren  durch  Denken  abgeleitet  werden  kann.  Wir  setzen 
dabei  voraus,  daß  es  außer  einer  Anzahl  von  Grundvorstellungen  ge- 
wisse Tatsachen  der  Beziehung  gibt,  die  man  nicht  schon  durch  Fest- 
stellung der  Grundvorstellungen  angab. 

Daß  man  die  Reihe  dieser  Grundlagen  der  Geometrie  aus  irgend 
etwas  heraus  konstruieren,  ihren  Zusammenhang  etwa  von  vornherein 
angeben  oder  vermuten  könne,  das  müssen  wir  abweisen.  Es  mag  sich 
alsbald  herausstellen,  daß  die  Grundvorstellungen  nicht  zusammenhang- 
los sind,  nicht  etwa  wie  von  einander  ganz  unabhängige  Steine  zu- 
sammengetragen würden  und  nun  die  geistige  Geometrie  ausmachten. 
Aber  selbst  der  Metaphysiker,  der  voraussetzen  möchte,  das  Geistige 
stehe  durchweg  im  Zusammenhange,  wird  heutzutage  diesen  Zusammen- 
hang ebenso  wie  das  Einzelne  durch  innere  Erfahrung  aus  den  Erleb- 
nissen seines  Bewußtseins  heraussuchen  wollen.  So  ist  auch  das 
Folgende  mit  Unterstützung  einer  jahrtausendelangen  Erfahrung  der 
Menschen  aus  der  eigenen  Erfahrung  mittels  genauen,  vorsichtigen 
Denkens  herauszusuchen. 

Tatsache.  Wir  besitzen  eine  Vorstellung,  die  wir  bezeichnen  mit 
dem  Worte  „Punkt";  sie  ist  eine  Grund  Vorstellung. 

Es  ist  hiermit  nicht  gesagt,  ob  man  fähig  wäre,  sich  einen  Raum- 
punkt (räumlichen  Punkt)  vorzustellen  ohne  das  übrige  Räumliche,  die 
Linie,  Fläche  u.  s.  w.  Es  möchte  sein,  daß  man  das  nicht  kann,  daß 
man  sich  nicht  denken  kann,  es  gebe  Wesen,  die  sich  einen  Raumpunkt 
vorstellten  und  sonst  keinen  Raum.  Wir  lassen  also  dahingestellt  sein, 
ob  die  Existenz  der  Punktvorstellung  an  die  des  übrigen  Räumlichen 
geknüpft  ist.  Sollte  auch  die  Notwendigkeit  vorliegen,  dies  zuzugeben, 
weil  es  auf  einer  seelischen  Tatsache  beruhen  möchte,  so  wäre  damit 
doch  noch  nicht  bewiesen,  daß  der  Raumpunkt  kein  Element,  keine 
Grundvorstellung  sei,  sondern  nur,  daß  diese  Grundvorstellung  in  einer 
Seele  nicht  vorhanden  sei  ohne  andere  GrundvorsteDungen.  Es  ist  abei 
wichtig  festzustellen,  ob  wir  uns  einen  Punkt  vorstellen  können  nnd 
die  etwa  zugleich  mit  auftauchende  Vorstellung  des  Raumes  zwar  nicht 
ganz  hinwegstreichen,  aber  doch  so  weit,  daß  wir  erkennen,  das  Eigen- 
tümliche des  Punktes  im  Unterschiede  zu  anderen  räumlichen  Grund- 
vorstellungen enthalte  andere  räumliche  Vorstellungen  nicht  mit.  Wir 
werden  nachher  sehen,  daß  der  Unterschied  von  gerader  und  krummer 
Linie  die  Vorstellung  von  mehreren  Dimensionen  verlangt,  also  der 
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Zusammenhang  zwischen  der  Linienvorstellung  und  der  von  mehreren 
Dimensionen  auf  einen  Linieuunterschied  führt;  der  Zusammenhang 
von  Punkt  und  anderen  Kaum  Vorstellungen  führt  tatsächlich  nicht  auf 
einen  Unterschied  in  der  Punktvorstellung.  Man  könnte  dies  ein  nega- 
tives Axiom  nennen,  doch  hat  es  nur  Bedeutung  im  Gegensatz  zur 
Linie. 

Tatsache.  Wir  besitzen  eine  allgemeine  Vorstellung,  die  wir  mit 
dem  Worte  Ausdehnung  bezeichnen. 

Diese  Grundvorstellung  erstreckt  sich  nicht  bloß  auf  Räumliches, 
sondern  z.  B.  auch  auf  Zeit,  Zahl,  Töne,  Farben  und  ist  noch  etwas 
anderes  als  die  Grundvorstellung:  Größe. 

Tatsache.  Wir  besitzen  eine  Vorstellung,  die  wir  mit  dem  Worte 
bezeichnen:  Linie. 

Diese  Vorstellung  ist  nicht  unabhängig  von  der  Vorstellung  „Aus- 
dehnung"; wir  können  die  letztere  nicht  davon  fortnehmen,  ohne  der 
Linie  etwas  Wesentliches  zu  rauben.  Aber  andererseits  ist  die  Vor- 
stellung „Ausdehnung"  nicht  allein  aus  der  Linie  entnommen.  Und  so 
ist  auch  die  Linienvorstelluug  nicht  einfach  aus  der  allgemeinen  Vor- 
stellung „Ausdehnung"  genommen;  die  Linie  ist  darum  eine  Grund- 
vorstellung, aber  man  könnte  sagen,  eine  solche  mit  nicht  ganz  selbst- 
ständigem  Wesen,  sie  ist  unselbständig  erster  Ordnung.  Sie  hat  aber 
die  selbständige  Eigentümlichkeit,  uns  die  Ausdehnung  in  einer  gewissen 
Form  zu  liefern.  In  ihr  steckt  tatsächlich  die  Vorstellung  der  so- 
genannten Richtung  und  zwar  der  HinundlterrichUmg  t  wie  ich  sagen 
will  im  Gegensatz  zu  Richtungen,  die  mit  der  Fläche  und  dem  Winkel 
zusammenhängen.  Man  pflegt  zu  sagen,  man  könne  in  dor  Vorstellung 
sich  innerhalb  einer  Linie  nach  einer  Richtung  hin  bewegen  und  auch 
zurück,  also  her.  Doch  ist  die  Bewegung  dazu  nicht  nötig,  denn  zu 
ihr  gehört  die  Zeit,  sie  ist  nicht  rein  räumlich,  während  die  Vorstellung 
der  Hinundherrichtung  rein  räumlich  gefaßt  werden  kann.  Es  ist  nicht 
unbedingt  nötig,  daß  man  sich  einen  bestimmten  Ausgangspunkt  in 
der  Linie  vorstellt,  von  dem  aus  die  beiden  Richtungen  gehen  sollen, 
sondern  auch  ohue  eine  Verknüpfung  mit  der  Grundvorstellung  Punkt 
(Punktebehaftung)  haben  wir  die  Vorstellung  der  Richtung.  Man  könnte 
sich  ein  Wesen  von  solcher  Beschränktheit  vorstellen,  daß  es  sich  nur 
die  eine  Richtung,  das  Hingehen,  vorstellen  könnte.  Dann  würde  das- 
selbe nicht  die  vollständige  Vorstellung  der  Linie  haben,  die  wir  be- 
sitzen, also  gehören  beide  Richtungen  zum  Wesen  der  Linie.  Man 
kann  auch  nicht  einsehen,  wieso  man  aus  der  beschränkten  Vorstellung 
von  nur  einer  Richtung  und  einer  davon  etwa  getrennt  vorgestellten 
(aber  für  uns  entgegengesetzten)  zweiten  Richtung  (Her-Richtung)  die 


Digitized  by  Google 


Die  geometrischen  Grund  Vorstellungen  u.  «iruudniltze  u.  ihr  Zusammenhang.  271 

Linienvorstellung  zusammensetzen  könnte.  Darum  möchte  ich  nicht 
etwa  die  eine  und  die  andere  Richtung  für  Grundvorstellungen  erklären, 
aus  denen  man  die  Vorstellung  der  Linie  ableiten  oder  zusammensetzen 
könnte,  sondern  dabei  bleiben,  daß  die  Linie  mit  der  Hinundherrichtung 
eine  Grund  Vorstellung  bestimmten  Wesens  sei.  Man  könnte  sagen,  die 
Linie  wäre  von  Einfachheit  zweiter  Ordnung,  während  der  Punkt  von 
Einfachheit  erster  Ordnung  wäre. 

Kann  man  aus  einer  Reihe  von  Punkten  die  Linie  zusammensetzen? 
Das  erscheint  nicht  richtig,  denn  die  Punktvorstellung  ist  nicht  in  dem- 
selben Sinne  mit  der  Vorstellung  „Ausdehnung"  verbunden  wie  die 
Liuie,  wir  sagen,  der  Punkt  habe  keine  Ausdehnung;  man  kann  kein 
Ausgedehntes  aus  Unausgedehntem  zusammensetzen.  Auch  entsteht 
die  Hinundherrichtung  nicht  aus  bloßen  Punkten.  Liegen  zwischen 
reihenweise  angeordneten  Punkten  endliche  Entfernungen  (was  ich  hier 
einfügen  möchte,  ohne  schon  den  Begriff  der  Entfernung  anzugeben, 
nur  als  Abwehr  gegen  andere  Vorschläge),  so  könnten  die  Punkte  nur 
mit  diesen  Entfernungen  eine  Linie  geben,  dann  hat  man  aber  schon 
durch  die  Vorstellung  der  Entfernung  die  Linienvorstellung  hinzugesetzt 
und  sie  nicht  aus  den  Punkten  selbst  abgeleitet.  Auch  die  etwaige 
Vorstellung  sich  berührender  Punkte  nützt  nichts.  Von  Berühren  kann 
nur  die  Rede  sein  bei  Ausgedehntem,  hätten  die  Punkte  aber  auch  nur 
unendlichkleine  Ausdehnung,  so  wären  es  etwa  unendlichkleine  Kreise, 
aber  keine  Punkte.  Nur  für  einen  Geist,  der  sich  das  Unendlichkleine 
nicht  vorstellte,  würde  die  Vorstellung  der  Ausdehnung  fortfallen  aus 
der  Punktkreisvorstellung,  derselbe  würde  sich  dann  aber  auch  sofort 
nicht  mehr  eine  Reihe  von  Punkten  (mit  Linienausdehnung),  sondern 
nur  noch  einen  einzigen  Punkt  ohne  Ausdehnung  vorstellen.  Sollten 
aber  die  Punkte  unendlichkleine  Entfernungen  von  einander  haben,  so 
würde  ein  Geist,  der  sich  unendlichkleine  Entfernungen  vorstellte,  ja 
bereits  die  Linienvorstcllung  mit  hereingezogen  und  nicht  aus  den 
Punkten  abgeleitet  haben;  ein  Geist  aber,  der  sich  uncndklcine  Strecken 
nicht  vorstellen  könnte,  würde  auch  nicht  die  Vorstellung  von  derartig 
gesonderten  Punkten  haben.  Die  Entfernung  zwischen  zwei  endlichen 
Punkten  kann  man  nicht  durch  dazwischen  gelegte  Punkte  wiedergeben. 
Wollte  man  erst  die  Behaftung  mit  unendlichkleinen  Streckchen  hinzu- 
fügen, in  die  man  sich  die  Entfernung  zerlegt  vorstellt,  zugleich  also 
auch  die  Behaftung  mit  unendlichviclen  Punkten,  und  wollte  man  dann 
die  erstere  Behaftung  fortlassen  und  nur  die  Vorstellung  der  unendlich- 
vielen  Punkte  beibehalten,  so  hätte  man  die  Behaftung  mit  den  unend- 
lichkleinen Strecken  in  demselben  Sinne  fortgelassen,  wie  man  sie  erst 
hinzufügte,  und  folglich  nur  durch  einen  Fehler,  diese  Fortlassung,  die 
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Zusammensetzung  der  Strecke  durch  Punkte  erlangt.  Etwas  anderes 
ist  es,  wenn  man  (wie  in  meinem  Buche:  Die  Grundsätze  und  das 
Wesen  des  Unendlichen  in  der  Mathematik  und  Philosophie,  B.  G.  Teubner, 
1902)  sich  den  Kreis  zerlegt  denkt  in  unendlichkleine  Bogen  uud  diese 
dann  für  die  Behaftung  mit  dem  Unendlichkleinen  erster  Ordnung  oder 
mit  dem  Endlichen  in  der  zweiten,  zur  Sehne  senkrechten  Dimension 
für  gerade  erklärt,  also  den  Kreis  bestehen  läßt  aus  unendlichkleinen 
Geraden.  Die  kleinen  Bogen  und  Sehnen  fallen  nicht  zusammen  z.  B. 
für  Behaftung  mit  dem  Unendlichkleinen  zweiter  Ordnung  in  der  senk- 
rechten Dimension;  wenn  man  hier  die  Vorstellung  des  Unendlichkleinen 
höherer  Ordnung  fortläßt  und  etwa  auch  die  von  erster  Ordnung,  so 
geschieht  dies  nur  in  dieser  bestimmten  Dimension,  in  der  Ausdehnung 
der  krummen  Linie  aber  wird  das  Unendlichkleine  erster  Ordnung  bei- 
behalten, es  findet  also  keine  Fortlassung  in  demselben  Sinne  statt,  und 
die  Zusammensetzung  des  Krummen  aus  unendlichkleinen  geraden 
Strecken  ist  für  solche  Behaftungen  möglich. 

Der  gelegentlich  gemacht«  Versuch,  die  Linie  aus  Punkten  zu- 
sammenzusetzen, welche  mit  Richtungen  versehen  sind,  erscheint  eben- 
falls unmöglich,  da  in  der  Vorstelluug  solcher  Richtung  bereits  die 
Vorstellung  der  Linie  steckt  d.  h.  die  Richtungsvorstellung,  wie  schon 
oben  gezeigt,  nicht  selbständig  ist,  und  auch,  wenn  sie  selbständig 
wäre,  also  eine  Grundvorstellung,  wiederum  außer  der  Punktvorstellung 
nötig  wäre  zur  Herstellung  der  Linie. 

Tatsache.    Wir  besitzen  eine  allgemeine  Grundvorstellung,  welche 
wir  nennen:  die  „Größe". 

Diese  hängt  allerdings  oft  mit  der  Vorstellung  „Ausdehnung"  zu- 
sammen; doch  scheint  es  mir,  als  ließe  sie  sich  nicht  einfach  aus  der 
letzteren  herleiten.  Die  Farbcnmannigfaltigkeit  z.  B.  läßt  sich  wohl 
als  ausgedehnt  vorstellen,  ohne  daß  man  doch  in  dieser  Ausdehnung 
sich  Größen  vorzustellen  braucht.  Auch  umgekehrt  scheint  mir  die 
Vorstellung  der  Ausdehnung  nicht  aus  derjenigen  der  Größe  hervor- 
zugehen, sondern  Größen  vorstellbar  zu  sein,  ohne  daß  man  dabei  das 
der  Ausdehnung  Eigentümliche  unbedingt  verwendet.  Trotz  ihres  Zu- 
sammenhanges wird  deshalb  wohl  jede  dieser  beiden  Grundvorstellungen 
etwas  Eigentümliches  für  sich  besitzen. 

Tatsache.  Wir  besitzen  ein  allgemeines  Grundvermögen  der  Vor- 
stellung, welche  wir  nennen  „Bestimmtheit",  dazu  das  Gegenteil,  näm- 
lich das  Unbestimmte  oder  das  Beliebige. 

Diese  Vorstellung  ist  von  derjenigen  der  Größe  unabhängig  und 
umgekehrt,  wenn  beide  auch  nach  gewissen  Gesetzen  in  Zusammenhang 
stehen  und  auf  einander  angewendet  werden.    Ein  Stab  im  Nebel  läßt 
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sich  nicht  als  bestimmte  Größe  erkennen,  wenn  er  auch  die  Vorstellung 
der  Große  erweckt.  Es  gehört  ein  Vergleich,  ein  Verhältnis  dazu,  um 
die  Vorstellung  von  bestimmten  Größen  zu  bilden,  oo  :  oo  ist  zwar 
nichts  in  jeder  Beziehung  oder  absolut  Unbestimmtes,  denn  es  gewinnt 
das  Unendliche  durch  HinzufUgung  der  Grundvorstellung  des  Verhält- 
nisses eine  gewisse  Bestimmtheit:  der  Zahlenwert  aber  von  00:00  ist 
im  allgemeinen  unbestimmt.  Wie  ich  an  anderer  Stelle  ausführte,  ist 
auch  die  Vorstellung  einer  einzelnen  endlichen  Größe  nicht  bestimmt 
möglich  ohne  HinzufÜgung  des  Verhältnisses.  Es  besteht  also  der 
Beziehungssatz:  Die  Grundvorstellung  der  Bestimmtheit  ist  auf  diejenige 
der  Größe  nur  anwendbar  vermittels  der  Vorstellung  des  Verhältnisses. 
Und  es  besteht  die 

TatsacJic.  Wir  besitzen  eine  allgemeine  Grund  Vorstellung,  welche 
wir  nennen  „Verhältnis". 

Es  kommt  hier  nicht  darauf  an,  ob  wir  in  der  Erkenntnistheorie 
etwa  besser  das  „Verhältnis"  eine  Kategorie  nennen  und  dem  Verstände 
zuweisen.  Man  müßte  dann  erst  untersuchen,  ob  wirklich  eine  unver- 
wischbare metaphysische  Grenze  zwischen  Verstandeselementen  und 
Vorstellungsfähigkeiten  besteht.  Nach  den  einleitenden  Worten  genügt 
es  uns,  das  Verhältnis  als  Gegenstand  des  Denkens  aufzufassen. 

Tatsache.    Wir  besitzen  eine  räumliche  Grund  Vorstellung,  welche 
wir  nennen  Fläche.    Dieselbe  enthält  als  wesentliche  Eigenschaft  das 
Flächenrichtungsbelieben  oder,  wie  ich  sagen  möchte,  die  Kreuzundquer- 
richtung  (während  man  die  Hinundherrichtung  der  Linie  mit  Linien 
richtungszweiheit  bezeichnen  könnte). 

Von  der  Fläche  haben  wir  eine  Vorstellung,  auch  ohne  daß  wir 
sie  schon  mit  der  Vorstellung  der  Linien  behaftet  haben.  Die  Vor- 
stellung von  zwei  Dimensionen  als  solche  ist  eine  zusammengesetzte 
und  entsteht  erst,  wenn  man  auf  die  Fläche  Linien  anwendet  (siehe 
später!).  Diese  Anwendung  befolgt  gewisse  Grundsätze,  und  es  gehört 
ziemlich  viel  dazu,  bis  wir  zur  Vorstellung  eines  Koordinatensystems 
mit  zwei  verschieden  gerichteten  Achsenlinien  gelangen  und  dann  zur 
Behaftung  der  Fläche  mit  Punkten  und  Bestimmung  der  Lage  eines 
Punktes  vermittels  zweier  Linien.  Daß  wir  dies  überhaupt  können,  hat 
seinen  Grund  in  der  oben  genannten  Eigenschaft  der  Flächen  Vorstellung; 
das  Wesen  derselben  und  ihr  tatsachliches  Verhalten  zu  anderen  Grund- 
vorstellungen  schreibt  uns  bestimmte  Arten  der  Behaftung  mit  Linien  vor. 

Tatsache.  Wir  besitzen  eine  räumliche  Grundvorstellung,  die  wir 
nennen  körperliche  Vorstellung.  Dieselbe  ist  versehen  mit  einer  neuen 
Art  von  Itichtungs Vorstellung,  welche  wir  nennen  wollen:  räumliches 
Richtungsbelieben. 


Digitized  by  Google 


274 


Kl'UT  (Jkjkslkb: 


Tatsache.  Wir  besitzen  eine  Grundvorstellung  oder  ein  Grund- 
vermögen, welches  wir  nennen  Begrenzung. 

Die  Vorstellung  der  Begrenzung  ist  nicht  ohne  bestimmten  Zu- 
sammenhang mit  der  Tunkt-,  Linien-  und  Flächenvorstellung.  Aber 
die  Tatsache,  daß  wir  überhaupt  eine  Linie  durch  Punkte  begrenzen 
können  oder  daß  die  Behaftung  der  Linie  mit  Punkten  so  vor  sich 
gehen  kann,  daß  Begrenzung  entsteht,  diese  Tatsache  hat  ihren  Grund 
in  einem  besonderen  Vermögen.  Die  Begrenzung  hängt  auch  mit  Be- 
stimmtheit, Größe  und  Verhältnis  in  gewisser  Weise  zusammen,  scheint 
aber  doch  nicht  dasselbe  zu  sein.  Der  Satz:  „man  stelle  sich  eine 
unbestimmte  Zeit  vor",  bedeutet  nicht  ganz  genau  dasselbe  wie  der 
Satz:  „man  stelle  sich  eine  Zeit  ohne  Anwendung  der  Begrenzung  vor". 
Eine  begrenzte  Zeit  oder  Linie  kann  trotzdem  noch  als  unbestimmt 
aufgefaßt  werden;  es  ist  kein  Widerspruch  zu  sagen,  eine  Strecke  sei 
zwar  begrenzt,  aber  unbestimmt  begrenzt.  Es  können  sogar  zwei 
Strecken  so  begrenzt  sein,  daß  sie  ein  Verhältnis  bilden  (oder  die 
Grundvorstellung  Verhältnis  darauf  angewendet  wird),  aber  dabei  kann 
doch  erstlich  das  Verhältnis  ein  bestimmtes  sein,  ohne  daß  die  Größen 
der  Strecken  bestimmte  sind,  und  zweitens  kann  sogar  das  Verhältnis 
selbst  in  seinem  Werte  noch  unbestimmt  gelassen  werden.  Spricht 
man  von  einer  begrenzten  Linie,  so  braucht  diese  Vorstellung  noch 
nicht  die  Vorstellung  der  Bestimmtheit  in  sich  zu  schließen,  wenigstens 
kann  man  noch  Bestimmtheiten  hinzusetzen. 

laUtachc.  Wir  besitzen  eine  Grundfähigkeit  (Vorstellung),  welche 
wir  nennen  die  Vorstellung  des  Endlichen  (Sinnlichvorstellbaren)  und 
des  Unendlichen  (Untersinnlichvorstellbaren  und  Übersinnlich  vorstell- 
baren verschiedenster  Grade). 

Auf  das  Einzelne  dieser  Grundvorstcllung,  die  Annahme  ihrer  Ver- 
schiedenheit, die  nicht  geringe  Zahl  ihrer  Grundsätze,  durch  welche 
die  Vorstellungen  des  Endlichen  und  Unendlichen  zusammenhängen, 
kann  ich  hier  des  beschränkten  Raumes  halber  nicht  eingehen  (und 
muß  auf  das  obengenannte  Buch  über  die  Grundsätze  des  Unendlichen 
verweisen).  Ich  will  nur  bemerken,  daß  die  Vorstellung  des  Endlichen 
(z.  B.  die  Vorstellung  des  Sehfeldes)  noch  nicht  von  selbst  die  der 
Begrenzung  in  sich  schließt,  sondern  daß  etwas  Besonderes  hinzukommt, 
wenn  man  das  Endliche  begrenzt.  Auch  das  „Beliebige"  ist  keines- 
wegs dasselbe  wie  das  Unbestimmte,  das  Unbegrenzte  und  das  Unend- 
liche; vielmehr  sind  alle  diese  Vorstellungen  in  ganz  bestimmter  Art 
wesensungleich,  wenn  sie  auch  durch  Buziehungsgesetze  mit  einander 
verknüpft  sind. 

Schon  mehrfach  habe  ich  davon  gesprochen,  daß  man  die  eine 
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Grundvorstellung  mit  einer  anderen  behafte.  Die  BeJiaftung  ist  nicht 
ganz  allgemein  die  Fähigkeit  der  Beziehung  verschiedener  Grund- 
vermögen oder  Grundvorstellungen,  sondern  es  ist  die  nach  einer  ge- 
wissen Art  des  Beliebens  (je  nachdem  man  die  Behaftung  anwenden 
will  oder  nicht)  angewendete  Verbindung  gewisser  Grund  Vorstellungen, 
welche  aber  trotz  des  Willensbeliebens  nach  ganz  bestimmten  Gesetzen 
geschieht. 

Tatsache.  Wir  besitzen  die  Grundfähigkeit  der  Behaftung  und 
zwar  I.  die  Gruppe  der  Behaftung  mit  Punkten,  Linien,  Flächen  und 
II.  die  Gruppe  der  „Weitenbehaftungen"  (mit  dem  Endlichen,  Unend- 
lichen verschiedener  Grade),  auch  zusammengefaßt  als  die  Vorstellung 
de*  Kontinuierlichen. 


Hiermit  erscheint  mir  die  Reihe  der  Grundvorstellungen  erschöpft, 
und  es  folgt  außer  den  bereits  angeführten  noch  eine  Reihe  von  Grund- 
sätzen oder  Axiomen,  insbesondere  der  Geometrie,  mit  welchen  wir  uns 
nun  beschäftigen  wollen.  Wir  kommen  darauf,  indem  wir  nach  den 
angeführten  allgemeinen  Gesetzen  des  Zusammenhanges  die  Grund- 
vorstellungen auf  einander  anwenden,  und  zwar  für  die  Geometrie  immer 
die  räumlichen  Grundvorstellungen  von  Punkt,  Linie,  Fläche,  Körper 
mit  den  übrigen  verbinden  und  dabei  besondere  Sätze  entdecken.  Zunächst 
entsteht  durch  die  Behaftung  der  Linie  mit  dem  Punkte,  der  Fläche 
mit  der  Linie  und  dem  Punkte  und  des  Körperlichen  mit  den  vorigen, 
unter  Benutzung  noch  anderer  der  genannten  Grundvorstellungeu  die 
zusammengesetzte  Vorstellung  der  Dimensionen. 

Tatsache.  Man  kann  eine  Linie  mit  der  Vorstellung  eines  Punktes 
behaften  und  zwar  von  diesem  Punkte  aus  sich  die  beiden  verschiedenen 
Hin-  und  Her-Richtungen  vorstellen.  Jede  von  beiden  Richtungen  kann 
man  dann  durch  einen  weiteren  Punkt  begrenzen  und  zwar  so,  daß  die 
derart  begrenzten  Linienstücke,  die  wir  Linienstrecken  nennen  wollen, 
in  einem  Verhältnisse  stehen.  Man  kann  eine  jede  Strecke  mit  beliebig 
vielen  und  unendlich-  oder  cndlichvielen  Punkten  behaften  (also  darauf 
die  Vorstellungen  des  Endlichen  etc.  anweudeu).  Man  kann  jeden  solchen 
Punkt  als  den  Anfangspunkt  betrachten  und  von  ihm  aus  sich  die  Hin- 
undherrichtung vorstellen. 

Daraus  folgt  von  selbst  das  von  anderen  (z.  B.  D.  Hilbert,  die 
Grundlagen  der  Geometrie,  Festschrift  1S09,  B.  G.  Teubner)  sogenannte 
Axiom  der  Anordnung:  Wenn  J,  B,  C  Punkte  einer  Geraden  (hier  ist 
allgemeiner  von  einer  Linie  gesprochen)  sind,  und  B  zwischen  A  und  (' 
liegt,  so  liegt  B  auch  zwischen  C  und  A.  Statt  zu  sagen:  „Unter 
drei  Punkten  einer  Geraden  gibt  es  stets  einen  und  nur  einen,  der 
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zwischen  den  beiden  anderen  liegt"  habe  ich  das  Wort  „Bchaften" 
gebraucht  und  ähnlicho  Sätze  auf  die  Grundfähigkeiten  zurückgeführt. 

Es  sei  Ali  die  Hin-Richtung  und  es  werde  statt  A  der  Punkt  B 
als  Anfangspunkt  vorgestellt,  so  wird  JiA  zur  Her- Richtung  gehören. 
Es  wird  durch  die  beliebige  Behaftung  mit  irgend  einem  Punkte  zwar 
der  Unterschied  zwischen  beiden  Richtungen  nicht  aufgehoben,  aber 
durch  diese  beliebige  Verschiebung  des  Anfangspunktes  eine  zusammen- 
gesetzte Vorstellung  erreicht,  welche  wir  nennen  die  Vorstellung  der 
einen  Dimension  der  Linie.  (Wio  man  sieht,  gehören  dazu  die  Grund- 
vorstellungen Punkt,  Linie  mit  Richtungen,  Begrenzung,  Belieben,  Be- 
haftung und  die  oben  aufgestellten  Grundsätze  über  die  Behaftung  der 
Linie  mit  Punkten.) 

Entsprechend  entsteht,  wie  ich  gleich  hier  kurz  andeuten  will, 
durch  Vereinigung  verschiedener  Grundvorstellungen  und  Sätze  (Fläche 
mit  Linie  und  Anfangspunkt,  zweite  Linie  durch  ihn  mit  dem  Belieben, 
das  man  tatsächlich  auf  die  Kreuz-  und  Querrichtung  der  Fläche  anwenden 
kann)  die  zusammengesetzte  Vorstellung  der  zwei  Dimensionen  der 
Fläche. 

Axiom  (Grundsatz).  Es  kann  der  Raum  mit  der  Vorstellung  eines 
Punktes  behaftet  werden  und  zugleich  mit  der  Vorstellung  von  beliebig 
(auch  unendlichvielen)  Linien  derart,  daß  diese  alle  zugleich  mit  dem- 
selben Punkte  behaftet  sind.  Selbstverständlich  hängt  dies  mit  dem 
räumlichen  Richtnngsbelieben  zusammen,  muß  aber  als  besonderer  Satz 
ausgesprochen  werden,  da  hier  nach  bestimmtem  Gesetze  Behaftungen 
stattfinden.  Man  sagt  auch:  es  gehen  durch  einen  Punkt  im  Räume 
beliebig  und  unendlichviele  (oder  auch  endlichviele)  Linien:  doch  ist 
diese  gewöhnliche  Atisdrucksweise  nicht  geeignet,  die  geistigen  Vorgänge 
klar  zu  machen,  die  dazu  nötig  sind. 

Man  ist  im  stände  die  weiteren  Axiome  systematisch  aufzusuchen, 
indem  man  nunmehr  die  Rautnvorstellung  mit  zwei  Punkten  behaftet. 
Daß  dies  möglich  ist,  folgt  aus  dem  vorigen  Axiome  und  der  Behaftung 
der  Linie  durch  Punkte  von  selbst.  Indessen  gehört  zu  der  bloßen 
Behaftung  des  Raumes  mit  zwei  Punkten  noch  nicht  sofort  die  Vor- 
stellung der  Linie,  der  Größe,  des  Verhältnisses,  der  Bestimmtheit  (außer 
der  Zahlenbestimmtheit,  die  in  der  2  liegt),  der  Begrenzung  (außer  der 
Zahlenbegrenzung),  des  Endlichen  (außer  der  Endlichkeit  dieser  Zahl  2). 
Fügt  man  die  Behaftung  mit  Linien  hinzu,  so  ergibt  sich  als  neuer, 
nicht  aus  dem  Vorhergehenden  folgender  Grundsatz: 

Tatsache.  Die  Raumvorstellung  mit  zwei  Punkten  kann  so  mit  der 
Vorstellung  des  Beliebigen  und  Unendlichen  versehen  werden,  daß  durch 
zwei  Punkte  beliebig-  und  unendlich-  (oder  auch  endlich-)viele  Linien 
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gehen.  (Natürlich  kann  man  auch  die  Bestimmtheit  statt  des  Beliebigen 
anwenden.)  Die  Linien  können  so  vorgestellt  werden,  daß  die  Punkte 
Begrenzungen  bilden  und  zwar  solche,  daß  eine  Größenbegrenzung  mit 
bestimmtem  oder  unbestimmtem  Verhältnisse  (ihrer  Längen)  entsteht. 
Ferner  können  diese  Längen  mit  dem  Endlichen  oder  Unendlichen  be- 
haftet werden  und  zwar  wieder  so,  daß  entweder  bestimmte  oder 
unbestimmte  Verhältnisse  (auch  der  unendlichen  Längen  —  siehe  das 
genannte  Buch  über  die  Grundsätze  des  Unendlichen)  vorkommen. 
Endlich  kann  man  auch  auf  die  von  beiden  Punkten  begrenzten  Linien- 
ötrecken die  Weitenbehaftung  des  Unendlichkleinen  anwenden,  indem 
man  sich  vorstellen  kann,  daß  solche  endliche  Strecken  sich  um 
unendlichkleine  Größen  unterscheiden  können;  es  können  unendlichviele 
Linienstrecken  zwischen  beiden  Punkten  vorgestellt  werden,  welche  sich 
je  um  unendlichwenig  unterscheiden. 

Axiom.  Wenn  es  endliche  Strecken  zwischen  den  Punkten  in  der 
Vorstellung  gibt,  so  kann  man  sich  auch  stets  beliebig  viele  größere 
endliche  und  unendliche  beliebiger  Ordnung  vorstellen;  wenn  es  unend- 
lichkleine zwischen  ihnen  gibt,  so  kann  man  sich  wieder  behebig-  und 
unendlichviele  größere  unendlichkleine,  endliche  und  unendliche  vor- 
stellen. Allgemein :  wenn  es  Strecken  einer  Weitenbehaftung  von  irgend 
einer  Ordnung  gibt,  so  gibt  es  auch  solche  von  höherer  Ordnung  (da- 
bei ist  das  Unendlichkleine  erster  Ordnung  als  höher  gerechnet  als  das 
von  zweiter  Ordnung). 

Wrir  stoßen  in  unserer  Erfahrung  aber  auf  die  sonderbare  Tatsache, 
daß  wir  nicht  immer  im  stände  sind,  bei  der  Vorstellung  einer  z.  B. 
endlichen  Strecke  auch  zu  Vorstellungen  unendlichkleiner  überzugehen, 
auch  innerhalb  derselben  Weitenbehaftung  z.  B.  des  Endlichen  nicht 
immer  nach  Belieben  uns  kleinere  Strecken  vorzustellen.  Wir  gelangen 
zu  dem  Axiom  der  einen  kürzesten,  der  Entfernung,  welches  man  bisher 
nur  dafür  aufgestellt  hat,  daß  diese  kürzeste  Strecke  sinnlich  vorstellbar 
ist,  welche  mir  aber  nach  den  Untersuchungen  über  das  Unendliche 
einen  weiteren  Sinn  zu  haben  scheint. 

Es  möge  der  Raum  (als  Beispiel)  so  mit  zwei  Punkten  A  und  B 
behaftet  werden,  daß  man  sich  dazwischen  d.  h.  vom  einen  zum  andern 
endliche  und  immer  größere,  aber  nicht  unendlichkleine  Linienstrecken 
vorstellen  kann,  überhaupt  nicht  solche  von  einer  untersinnlichvorstell- 
baren  Größe.  Dann  möge  eine  solche  Strecke  vorgestellt  werden,  die 
man  noch  verkürzen  kann  (unter  der  es  noch  kürzere  gibt).  Es  gilt 
danndas  Axiom:  man  kann  bei  der  Verkürzung  dieser  Strecke  (natürlich 
krummen  oder  gebrochenen,  doch  ist  ja  vom  Unterschiede  des  Geraden 
und  Krummen  noch  nicht  gesprochen)  die  niedere  Weitenbehaftung  be- 
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liebig  und  unendlichoft  anwenden,  d.  h.  sich  noch  beliebig  und  unendlich 
viele  (aller  Ordnungen)  zwischen  beiden  Punkten  vorstellen,  deren  jede 
immer  wieder  um  unendlich  wen  ig  kürzer  ist  als  die  vorhergehende. 

In  der  Tat  scheint  es  mir,  als  käme  man  auf  die  genaue  Vor- 
stellung einer  geraden  Linie  nur  durch  die  Anwendung  von  solchen 
beliebigen  Verkürzungen  oder  durch  die  Betrachtung  von  immer  kürzeren 
Abständen,  welche  die  Linien  irgendwo  von  einander  haben.  Nicht 
plötzlieh  wird  aus  den  längeren  Wegen  der  kürzeste,  sondern  erst  durch 
solche  umfassende  Vorstellung,  wenn  auch  diese  Vorstellung  bei  den 
geübten  Geistern  mit  ungeheurer  Schnelligkeit  gebildet  wird  und 
später  nur  durch  eine  bloß  andeutende  Erinnerung  wieder  wach- 
gerufen wird. 

Axiom.  Bei  der  Behaftung  mit  dem  Endlichen  (d.  h.  so,  daß  es 
zwischen  den  Punkten  keine  unendlichkleine  Verbindung  gibt,)  gibt  es 
(natürlich  in  der  Vorstellung)  zwischen  zwei  Punkten  des  Raumes 
(oder  durch  zwei  Punkte  oder  so,  daß  die  Linien  auch  mit  diesen 
Punkten  behaftet  sind)  nur  eine  Linie  derart,  daß  keine  um  eine  endliche 
(oder  unendlichgroße)  Linienstrecke  kürzere  Linie  mehr  zwischen  den 
Punkten  vorgestellt  werden  kann.  Solche  heiße  Entfernung  oder  endliche 
gerade  Strecke.  Es  gibt  also  für  zwei  Punkte  des  mit  dem  Endlichen 
behafteten  Raumes  nur  eine  gerade  Strecke. 

Axiom.  Bei  der  Behaftung  mit  dem  Unendlichkleinen  erster 
Ordnung  (d.  h.  so,  daß  es  zwischen  den  Punkten  keine  Verbindung 
vom  Grad  di  gibt)  gibt  es  zwischen  zwei  Punkten  nur  eine  Linie 
derart,  daß  keine  um  eine  unendlichkleine  Linienstrecke  kürzere  Ver- 
bindung zwischen  ihnen  vorgestellt  werden  kann. 

Axiom  Bei  der  Behaftung  mit  dem  Unendlichgroßen  (ersten,  zweiten 
Grades  u.  s.  w.)  gibt  es  zwischen  zwei  Punkten  des  Raumes  nur  eine 
Linie  derart,  daß  keine  um  eine  unendliche  (ersten  Grades  bez.  zweiten 
Grades  etc.)  Linienstrecke  kürzere  Linie  mehr  zwischen  ihnen  vorgestellt 
werden  kann.  Solche  Linie  heiße  unendliche  gerade  Strecke.  Allgemein 
heißt  dieser  Grundsatz:  Für  irgend  eine  Weitenbehaftung  ist  zwischen 
zwei  Punkten  des  Raumes  nur  eine  (!)  derartige  Linie  vorstellbar,  daß 
man  sich  keine  um  eine  Linienstrecke  derselben  oder  einer  höheren 
Weitenbehaftung  kürzere  Linie  zwischen  ihnen  vorstellen  kann  (kurz 
gesagt:  daß  man  sie  nicht  mehr  um  solche  Streckengrößen  verkürzen 
kann). 

Es  heiße  eine  solche  Linie  eine  beliebige  Gerade  und  zwar  ersten 
Grades  (siehe  das  Folgende).  Es  ist  einleuchtend,  daß  man  für  den 
Begriff  einer  Geraden  die  Vorstellung  von  Verkürzungen  nötig  hat  und 
daß  es  alsdann  durchaus  darauf  ankommt,  wie  man  diese  Verkürzungen 
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in  der  Vorstellung  vornimmt,  d.  h.  welche  Weitenbehaftung  man  für 
die  abzuziehenden  Größen  wählt.  Man  könnte  zwar  sagen,  e9  solle 
einfach  eine  solche  abzuziehende  Strecke  eine  beliebige  Kleinheit  haben. 
Aber  wir  haben  gesehen,  daß  das  Belieben  eine  besondere  Grund- 
eigenschaft  des  Geistes  ist,  welche  erst  dadurch  eine  Bestimmtheit 
erfahrt,  daß  man  dies  Belieben  auf  irgend  etwas  anwendet.  Worauf? 
Natürlich  auf  vorgestellte  Größen  und  zwar  soweit  wie  man  überhaupt 
Vergrößerungen  oder  Verkleinerungen  vornehmen  kann.  Es  kommt 
also  dabei  durchaus  in  Betracht,  welche  Fähigkeiten  der  Geist  hat  für 
die  Vorstellung  solcher  Verkleinerungen.  Nun  wissen  wir,  daß  wir 
uns  eine  Strecke  beliebig  klein  vorstellen  können.  Wir  wissen  aber 
auch,  daß  man  die  Vergrößerung  nicht  bloß  beliebig  weit  treiben  kann, 
sondern  bis  dahin,  was  wir  nennen  unendlich.  Wenn  also  das  Unendliche 
noch  etwas  anderes  ist  wie  das  Beliebige  (wofür  sehr  triftige  Gründe 
vorliegen  —  siehe  das  mehrfach  genannte  Buch  über  das  Unendliche), 
so  muß  man  auch  bei  der  Verkürzung  der  Linien  zwischen  zwei  Punkten 
sagen,  ob  sich  dieses  Belieben  auf  verschiedene  Weitenbehaftungen  und 
auf  welche  erstreckt.  Man  könnte  diese  Vorstellungen  nun  dadurch 
abkürzen  wollen,  daß  man  einfach  sagt:  für  alle  Weitenbehaftungen. 
Dann  wirft  man  aber  die  Frage  auf,  wieviele  es  gibt  und  ob  man  die- 
selben in  das  Unendliche  fortsetzen  kann.  Es  ist  durchaus  nötig,  sich 
logisch  oder  erkenntnistheoretisch  klar  zu  machen,  was  es  heißt,  wenn 
man  die  Zahl  dieser  Weitenbehaftungen  in  das  Unendliche,  nicht  bloß 
in  das  Beliebige  fortsetzt.  Ist  die  Fortsetzung  in  das  Unendliche  etwas 
anderes  als  irgend  welche  Fortsetzung,  ebenso  wie  die  Verlängerung 
einer  Linie  (oder  Verkürzung)  um  sinnlich  vorstellbare  Stücke  etwas 
anderes  ist,  als  um  unendliche  Stücke,  so  muß  man  auch  hier  die 
Angabe  von  beliebigen,  ja  unendlichvielen  Weitenbehaftungen  nichts 
anderes  nennen  als  die  Anwendung  der  Grundvorstellung  „Unendlich" 
auf  die  Zahlenvorstellung  der  Weitenbehaftungen.  Es  ist  begreiflich, 
daß  man  zunächst  die  Verkürzung  der  Linien  zwischen  zwei  Punkten, 
die  z.  B.  ihrer  Behaftung  nach  keine  unendlichkleinen  Verbindungen 
erlauben,  die  —  wie  wir  kurz  sagen  würden  —  durch  endliche  Größen 
unterscheidbar  sind  (in  einem  endlichen  Vorstellungsfelde  liegen),  nur 
immer  soweit  vornehmen  wird,  wie  es  mit  Abziehung  endlicher  Größen 
geht,  und  danach  die  Gerade  definieren  wird.  Dann  könnte  eine  einzige 
endliche  gerade  Strecke  (für  das  Endliche)  auch  dann  vorliegen,  wenn 
wir  bei  Behaftung  mit  unendlichkleinen  Unterschieden  uns  zwei  um  d 
(oder  <52  etc.)  verschiedene  Wege  zwischen  ihnen  vorstellen.  Es  könnte 
also  ein  Dreieck  so  vorgestellt  werden,  daß  die  Summe  zweier  (endlichen) 
Seiten   nur  um  unendlichwenig  größer  wäre  als  die  dritte.  Dieses 
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Dreieck  (genannt  ein  Dreieck  mit  gemischter  Weitenbehaftung)  wäre 
für  die  Behaftung  mit  dem  Endlichen  oder  Übersinnlichvorstellbaren 
nur  eine  endliche  gerade  Strecke,  für  zugleich  niedere  Behaftungen  aber 
ein  Dreieck.  Für  diese  Behaftungen  also  würde  alsdann  je  eine  Seite 
dieses  Dreiecks  eine  eigentliche  Gerade  vorstellen.  Aber  auch  hier 
paßt  das  Wort  „eigentliche  Gerade"  schlecht,  weil  der  Begriff  des  Ge- 
raden keine  einfache  Grundvorstellung  ist,  sondern  eine  recht  zusammen- 
gesetzte, bei  der  es  vor  allem  auf  die  Weitenbehaftungen  ankommt. 
Darum  habe  ich  in  obiger  allgemeinerer  Definition  der  beliebigen  Ge- 
raden hinzugesetzt:  ersten  Grades.  Erklärung.  Eine  Gerade  ersten, 
zweiten,  dritten  etc.  Grades  sei  eine  Linie  zwischen  zwei  Punkten,  die 
bei  einer  bestimmten  Weitenbehaftung  des  Raumes  vorgestellt  werden 
(nämlich  so,  daß  es  zwischen  beiden  überhaupt  nicht  Verbindungen 
von  niedrigerer  Ordnung  der  Weitenbehaftung  gibt)  derart,  daß  Ver- 
kürzungen von  einer  um  einen  Grad  niedrigeren  Weitenbehaftung  (bez. 
um  zwei  Grade,  drei  Grade  niedrigeren)  nicht  mehr  vorgestellt  werden. 
Von  einer  Geraden  beliebigen  Grades  spricht  man  dann,  wenn  Ver- 
kürzungen eines  beliebig  niedrigeren  Grades  der  Weitenbehaftung  nicht 
mehr  vorgenommen  werden  können. 

Den  Begriff  einer  absoluten  Geraden  gibt  es  ebensowenig  wie  die 
Ausdehnung  einer  endlichen  Vorstellung  etwas  Absolutes,  vom  Geiste 
Losgelöstes  ist,  sondern  von  den  Fähigkeiten  abhängt,  die  wir  über- 
haupt bei  der  Vergrößerung  einer  endlichen  Größe  anwenden  können. 

Folgerung.  Eine  Gerade  (irgend  eines  Grades)  hat  die  Eigenschaft, 
daß  die  kürzeste  Verbindung  (bei  denselben  Weitenbehaftungen  vor- 
gestellt) zweier  ihrer  Punkte,  die  nicht  ihre  ursprünglichen  Begrenzungs- 
puukte  sind  (sondern  innerhalb  liegen),  ganz  in  die  Gerade  hineinfällt. 

Eb  seien  nun  z.  B.  X  und  Y  zwei  solche  inneren  Punkte  der 
Geraden  AB.  Könnte  man  dann  nicht  umgekehrt  von  ihnen  ausgehen 
und  die  Gerade  X  Y  verlängern  zu  AB?  Was  heißt  das?  Hat  die 
gerade  Strecke  X  }'  dieselbe  Weitenbehaftung  wie  AB,  will  man  etwa 
eine  endliche  zu  einer  endlichen  verlängern,  so  muß  XI'  ganz  in  die 
verlängerte  AB  fallen.  Will  man  aber  eine  endliche  AT  zu  einer  un- 
endlichen AB  verlängern,  so  stellt  man  sich  bei  der  letzteren  (falls 
sie  ersten  Grades  ist)  keine  endlichen  Verkürzungen  mehr  vor,  bei  X  Y 
aber  im  selben  Falle  keine  unendlich  kleinen. 

Es  sei  z.  B.  (Figur  1)  A  der  Ausgangspunkt  zweier  unendlicher 
Linien,  die  im  Unendlichen  (oder  bei  der  Behaftung  mit  dem  Unend- 
lichen) noch  einen  Punkt  B  gemeinsam  haben  mögen  (angedeutet  durch 
den  Schwung  und  den  Buchstaben  B  in  der  Figur)  und  die  für  die 
Behaftung  mit  dem  Endlichen  (im  emilichen  Vorstellungsfelde)  nicht 
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beide  gerade  zu  sein  brauchen,  z.  B.  AX'  gebrochen.  Ist  dann  etwa 
AB  eine  unendliche  gerade  Strecke,  also  eine  Gerade  ersten  Grades,  so 
kommen  dabei  endliche  Unterschiede  x, 

der  beiden  Wege  AX  B  und  AX'  B      J   — -  i/f 

hierfür  nicht  in  Betracht.    Sind  nun    A  X  Y 

X  Y  zwei  auf  dem  einen  Wege  liegende 

Punkte  (zwischen  denen  es  keine  unendliche,  aber  wohl  endliche  Wege 
gibt,  die  also  mit  dem  Endlichen  behaftet  sind),  so  gibt  es  zwischen 
XY  eine  endliche  gerade  Strecke.  Für  das  Unendliche  fallen  die 
beiden  Wege  AB  zusammen,  für  endliche  Unterschiede  aber  brauchen 
sie  es  nicht.  Stellt  man  sich  also  die  Geradheit  so  vor,  wie  in 
der  Figur,  so  wäre  AB  keine  Gerade  zweiten  Grades,  und  es  käme 
die  verschiedene  Lage  von  etwa  X  und  X'  in  Betracht,  sie  wäre 
vorhanden.  Von  einer  Verlängerung  der  endlichen  Geraden  ersten 
Grades  AT  zu  einer  unendlichen  Geraden  AB  kann  man  aber  nur 
sprechen,  wenn  auch  für  das  Endliche  beide  Wege  zusammenfallen. 
Folglich  muß  die  in  einer  höheren  Weitenbehaftung  (hier  dem  Unend- 
lichen) vorgestellte  verlängerte  Gerade  nicht  als  eine  Gerade  ersten 
Grades,  sondern  als  eine  solche  zweiten  Grades  gefaßt  werden.  All- 
gemein heißt  dies: 

Findet  eine  Verlängerung  einer  Geraden  irgend  eines  Grades  zu 
einer  um  n  höheren  Weitenbehaftung  statt,  so  muß  diese  verlängerte 
beim  Vergleiche  mit  der  ursprünglichen  (d.  h.  als  Verlängerung  der- 
selben) einen  Grad  erhalten,  der  um  n  größer  ist  als  der  Grad  der 
Weitenbehaftung  der  ursprünglichen  Geraden. 

Folgerung  aus  dem  Vorhergehenden.  Die  Gerade  kehrt  weder  bei 
derselben  noch  bei  beliebigen  Weitenbehaftungen  in  sich  selbst  zurück. 

Man  wird  tragen,  was  bei  einer  krummen  Linie  „verlängern"  be- 
deutet; doch  ist  dies  ebensowenig  anzugeben  wie  bei  der  geraden,  wenn 
man  nicht  erst  das  Gesetz  der  Krümmung  angegeben  hat.  Man  kann 
sich  irgend  eine  Linie  vorstellen  und  von  einem  Punkte  derselben  aus 
eine  Verzweigung  in  mehrere  Linien.  Dies  steckt  schon  in  dem  Axiom, 
daß  durch  einen  Raumpunkt  beüebig  viele  Linien  gelegt  werden  können. 
Stellt  man  sich  nur  eine  einzige  Linie  vor  und  läßt  dieselbe  durch 
einen  einzigen  Punkt  begrenzt  sein,  so  weiß  man  überhaupt  nicht,  was 
Verlängerung  derselben  über  diesen  Punkt  hinaus  bedeutet.  Hierzu 
gehört  von  vornherein  die  Vorstellung  der  Linie,  für  welche  der  Punkt, 
mit  dem  sie  behaftet  wurde,  nicht  Endpunkt  oder  Begrenzungspunkt 
ist.  Wenn  von  dem  Ende  einer  Linie,  wie  mehrere  Peitschenschnüre 
von  dem  Ende  einer  Peitsche,  mehrere  Linien  ausgehen,  so  kann  man 
nicht  sagen,  welche  von  ihnen  die  Verlängerung  der  ersten  sein  soll, 
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falls  man  nicht  von  vornherein  die  erstere  als  Teil  der  Linie  angesehen 
hat,  also  den  Punkt  nicht  als  ihren  Endpunkt  betrachtet  hat.  Um- 
gekehrt könnte  man  auch  als  Verlängerung  von  irgend  einer  der 
Verzweigungslinien  (Peitschenschnüre)  die  erste  Linie  ansehen  oder 
auch  als  Verlängerung  mehrerer.  Es  könnten  mithin  mehrere  Linien 
ein  Linienstück  gemeinsam  haben  und  damit  auch  beliebig  und  un- 
endlich viele  Punkte.  Aber  diese  Vorstellung  ist  sofort  beschränkt 
und  muß  sich  gewissen  Gesetzen  unterwerfen,  wenn  man  Gesetze  für 
die  Art  der  Linien  angenommen  hat.  Dabei  kommt  es  durchaus  auf 
die  Weitenbehaftung  an.  Es  kann  z.  B.  ein  endlicher  Kreis  mit  der 
Tangente  für  gewisse  Weitenbehaftungen  ein  unendlich  kleines  gerades 
Stück  gemeinsam  haben,  doch  möge  dies  zur  besonderen  Lehre  vom 
Unendlichen  gehören  und  hier  fortbleiben.  Ich  führe  es  nur  an,  um 
von  vornherein  die  Vorstellung  des  Schneidens  von  Linien  möglichst 
allgemein  fassen  zu  können. 

Erklärung.  Wir  wollen  sagen,  es  schnitten  sich  zwei  Linien,  wenn 
sie  mit  einem  gemeinsamen  Punkte  (Schnittpunkte)  behaftet  werdon 
können,  aber  dieser  Punkt  für  keine  Weitenbehaftung  einer  gemein- 
samen Linienstrecke  angehört  (auf  ihr  vorgestellt  werden  kann). 

Das  Berühren,  das  hier  noch  nicht  definiert  werden  soll,  ist  dem- 
nach noch  kein  Schneiden. 

Grundsatz.  Gerade  Linien  können  im  Räume  so  vorgestellt  werden, 
daß  sie  keinen  Punkt  gemeinsam  haben,  sie  können  aber  auch  so  vor- 
gestellt werden,  daß  sie  einen  Punkt  gemeinsam  haben. 

Satz.  Schneiden  sich  zwei  Geraden  desselben  Grades,  so  haben 
sie  nur  einen  Schnittpunkt.  Dies  ist  kein  Axiom,  denn  zwei  Gerade, 
die  zwei  Punkte  gemeinsam  haben,  fallen  völlig  zusammen  oder  sind 
dieselbe  Gerade.  Dieser  Satz  erleidet  Ausnahmen,  wenn  man  nichts 
über  die  Weitenbehaftungen  oder  die  Grade  der  Geraden  sagt,  und 
diese  Ausnahmen  sind  wichtig  für  die  Erklärung  der  Berührungs- 
probleme u.  a.    Er  ist  aber  allgemein  richtig  in  obiger  Form. 

Wir  wenden  uns  zur  allgemeinen  Behaftung  des  Raumes  mit  drei 
Punkten. 

Dabei  entsteht  die  Vorstellung  einer  gebroclicncn  Linie.  Man  pflegt 
zu  sagen,  dies  sei  eine  solche,  die  aus  geraden  Strecken  besteht,  welche 
sich  aneinandersetzen,  es  ist  aber  hinzuzufügen,  daß  diese  geraden 
Strecken  mit  derselben  Weitenbehaftung  versehen  sein  müssen.  Nennt 
man  im  allgemeinen  krumme  Linien  solche,  welche  weder  gerade  noch 
gebrochen  sind,  so  ist  auch  dies  nicht  verstandlich  ohne  die  Berück- 
sichtigung der  Weitenbehaftung,  und  bei  der  anschaulichen  Vorstellung 
der  Probleme  mit  krummen  Linien  zeigt  sich  besonders  der  Nutzen 
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dieser  Auffassung  des  Unendlichen  und  Endlichen.  Zur  Definition  der 
Geraden  und  Krummen  ist  aher,  wie  wir  sahen,  die  Anwendung  der 
Weitenbehaftung  auf  mehrere  Dimensionen  nötig.  Entsprechend  er- 
gibt sich: 

Grundsatz.  Man  kann  die  Vorstellung  der  Mache  mit  der  Vor- 
stellung von  drei  Punkten  behaften  Es  ist  nicht  nötig,  daß  bei  der 
Vorstellung  einer  Fläche  und  gleichzeitigen  Vorstellung  des  körper- 
lichen Raumes,  iu  der  die  Fläche  liegen  soll,  überhaupt  drei  Punkte 
der  Fläche  in  einer  Geraden  liegen  können.  Also  die  drei  Punkte,  mit 
denen  man  eine  Fläche  behaften  kann,  liegen  i.  a.  nicht  in  einer 
Geraden. 

Axiom.    Behaftet  man  den  Raum  mit  drei  Punkten,  so  kann  man 
nach  dem  Früheren  die  Vorstellung  von  drei  Geraden  hinzufügen,  die 
sich  in  den  drei  Punkten  schneiden,  oder  auch  sich  die  geraden  Strecken 
zwischen  je  zweien  der  Punkte  vorstellen  und  diese  nach  unseren  Ge 
setzen  der  Verlängerung  verlängern. 

Axinm.  Es  ist  möglich,  sich  stets  eine  Mäche  vorzustellen,  in 
welcher  die  drei  sich  schneidenden  Geraden  liegen  (oder  es  gibt  Vor- 
stellungen von  derartigen  Flächen,  daß  man 
sie  mit  der  Vorstellung  von  drei  sich  schnei- 
denden Geraden  behaften  kann).  Stellen  wir 
uns  dies  für  die  drei  Schnittpunkte  ABC 
(Figur  2)  vor!  Es  ist  dann  über  die  Art  der 
Fläche  noch  nichts  weiteres  ausgesagt;  will 
man  das,  so  muß  man,  wie  schon  zur  klaren 
Vorstellung  der  drei  Geraden,  die  Vorstellung 
des  körperlich  ausgedehnten  Raumes  dabei 
haben.  Es  ist  als  dann  tatsächlich  möglich, 
sich  eine  Fläche  vorzustellen,  bei  der  die 

Vorstellung  des  Kürzesten  ähnlich  wie  bei  der  geraden  Linie  vorkommt. 
Während  man  aber  bei  der  Linie  sich  leichter  das  Größenverhältnis 
vorstellen  kann  uud  damit  auch  leichter  die  Vorstellung  gewisser  Ver- 
kürzungen hat,  ist  es  schwerer,  derartiges  über  die  verschiedenen 
Flächen  zu  sagen.  Und  das  liegt  daran,  daß  bei  der  Fläche  die  Kreuz- 
undquerrichtung  oder  das  Flächenrichtungsbelieben  wesentlich  ist, 
während  bei  der  Linie  nur  die  Hinundherrichtung  vorkam.  Hat  man 
nun  auch  z.  B.  durch  die  Vorstellung  der  Geraden  AB  eine  Dimension 
und  durch  die  Vorstellung  von  AC  bereits  diese  Dimension  verlassen, 
so  kann  dies  Verlassen  auch  durch  BC  oder  auch  durch  irgend  eine 
andere,  von  irgend  einem  Punkte  der  drei  Geraden  ausgehende  Linie 
geschehen.    Diese  letztere  braucht  i.  a.  dann  aber  nicht  krumm  zu 
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sein.    Mail  wird  also  das  Verlangen  der  möglichsten  Verkürzung  auf 
irgend  eiue  solche  Schnittlinie  übertragen. 

Erklärung.  Es  heiße  irgend  eine  geradlinige  Verbindung  von  zwei 
auf  je  einer  der  drei  Geraden  liegenden  Punkten  eine  Transvtrsalc,  und 
zwar  eine  Quertransversale  des  Dreiecks  ABC,  wenn  sie  nicht  durch 
A,  B  oder  C  geht;  tut  sie  dies  aber  und  schneidet  die  dritte  Gerade, 
eine  Ecktransversale.  Dann  gelangen  wir  auf  eine  nicht  beweisbare 
Tatsache. 

Axiom.  Es  gibt  tatsächlich  die  Vorstellung  einer  Flache  mit  drei 
Punkten  A,  B,  C  und  den  durch  sie  gehenden  (durch  sie  bestimmten) 
Geraden,  auf  welcher  jede  bestimmte  Transversale  des  Dreiecks,  auch 
beliebig  (aber  nach  demselben  Behaftuugsgesetze,  wie  die  Geraden) 
verlängert,  liegt. 

Folgerung.  Jeder  Punkt,  mit  dem  man  die  Vorstellung  der  drei 
Geraden  und  der  Transversalen  behaften  kann,  liegt  (wird  nach  be- 
stimmten Gesetze  vorgestellt)  in  jeuer  Fläche. 

Erklärung.  Eine  solche  Fläche  heißt  eine  Ebene.  Die  Anwendung 
der  Großen  Verhältnisse  auf  dieselbe  entspricht  ganz  der  Anwendung 
derselben  auf  die  gerade  Linie.  Man  sagt  für  die  genannte  zusammen- 
gesetzte Vorstellung:  eine  Ebene  ist  durch  drei  Punkte  im  Räume 
bestimmt. 

Die  Ebene  ist  keine  Grundvorstellung,  kein  geometrisches  Element, 
wie  die  Fläche  i.  a.,  sondern  eine  sehr  zusammengesetzte  Vorstellung. 

Axiom.  Es  gibt  Quertransversalen,  welche  die  dritte  Gerade 
schneiden,  und  auch  solche,  welche  sie  nicht  schneiden  (selbstverstäud- 
licherweise  ist  auch  hier  wieder  die  Berücksichtigung  der  gleichen 
Weitenbehaftungen  geboten). 

Axiom.  Nicht  bloß  im  Räume,  sondern  auch  innerhalb  einer  jeden 
Fläche  lassen  sich  durch  irgend  einen  Punkt  beliebig  und  unendlich 
viele  Linien  vorstellen. 

Innerhalb  der  Ebene  lassen  sich  durch  jeden  Punkt  beliebig  und 
unendlich  viele  (verschiedener  Ordnungen)  Gerade  vorstellen.  Letzterer 
Satz,  also  spezialisiert  für  gerade  Linien,  ist  kein  Axiom,  sondern  eine 
Folgerung  aus  dem  Axiom,  nach  dem  wir  die  Ebene  definierten,  und 
der  Punktebehaftung  einer  Linie. 

Es  ist  ein  Übergang  der  Ecktansversale  zur  Qucrtransversale 
mittels  genauer  Unterscheidung  der  Behaftungen  möglich  und  damit 
auch  der  Übergang  entsprechender  Sätze  ineinander  (ein  Beispiel  gab 
ich  in  Pietzkers  Unterrichtsblättern  Nr.  4,  1002,  Berlin,  Salle:  Die 
Sätze  von  Meuelaus,  Ceva  und  vom  vollständigen  Vierseite  und  das 
Unendliche). 
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Folgerungen.  Das  Dreieck  ABB  (Figur  2)  gehört  in  die  Ebene 
von  ABC.  Eine  beliebige  Quertransversale  von  ABC  durch  B  hat 
nach  der  Definition  einen  zweiten  Pnnkt  entweder  auf  der  Geraden  AB 
oder  auf  AC  und  gehört  zur  Ebene  ABC.  Eine  solche  Ecktransver- 
sale von  ABB  kann  entweder  liegen  wie  DEF,  also  auch  die  dritte 
Gerade  von  BAC  in  F  schneiden  oder  aber  diese  nicht  schneiden,  wie 
es  bei  BEl  sein  möge;  denn  es  gibt  nach  einem  aufgeführten  Axiome 
auch  derartige  Transversalen.  Man  weiß  für  das  Dreieck  ABB  nicht, 
ob  man  BEV  eine  Transversale  nennen  darf;  nach  der  Definition  ist 
dies  nicht  statthaft.  Aber  eine  solche  Gerade  durch  Punkt  B}  welche 
die  Gerade  AB  nicht  schneidet  (natürlich  unter  richtiger  Benutzung 
der  Weitenbehaftung),  gehört  zur  Ebene  ABB}  denn  ABB  liegt  in 
der  Ebene  von  ABC  und  BEX  gehört  als  Quertransversale  zu  dieser 
Ebene. 

Folgerung.  Es  gibt  in  einer  Ebene  (welche  beliebig  viele  be- 
stimmende Dreiecke  wie  ABC  oder  ABB  hat),  Ecktransversalen, 
welche  die  dritte  Gerade  des  betreffenden  Dreiecks  nicht  schneiden. 

Eine  solche  Ecktransversale  heißt  eine  Parallele  zu  jener  Geraden. 
Es  lassen  sich  durch  einen  Punkt  B  einer  Ebene  beliebig  viele  Gerade 
vorstellen,  welche  AB  im  Endlichen  schneiden,  d.  h.  so  daß  die  Schnitt- 
linie BA  oder  BF  mit  dem  Endlichen  behaftet  ist.  Es  lassen  sich 
aber  auch  beliebig  viele  Gerade  vorstellen,  welche  (die  mit  dem  Unend- 
lichen behaftete  Gerade)  AB  im  Unendlichen  schneiden.  Betrachtet 
man  eine  solche  Figur,  bestehend  aus  der  Geraden  A  B  und  einer  durch 
B  gelegten,  erst  im  Unendlichen  schneidenden  in  Beziehung  auf  irgend 
eine  nur  mit  dem  Endlichen  behaftete  Figur  derselben  Ebene,  so  gibt 
es  für  diese  endliche  Weitenbehaftung  jenen  Schnittpunkt  im  Unend- 
lichen nicht,  und  es  hat  für  die  ganze,  im  Augenblicke  mit  dem  End- 
lichen behaftete  Figur  die  Gerade  durch  B  keinen  Schnitt  mit  AB. 
Es  lassen  sich  also  auch  innerhalb  einer  Ebene  beliebig  viele  durch  B 
gehende  Gerade  vorstellen,  welche  die  Gerade  AB  in  unendlich  ent- 
fernten Punkten  schneiden,  und  alle  diese  haben  für  eine  innerhalb  des 
Endlichen  betrachtete  Figur  dieser  selben  Ebene  keinen  Schnitt  mit  A  Ii. 
Gleichwohl  gilt  für  die  vollständige  Betrachtung  der  Figur  d.  h.  für 
die  Behaftung  mit  beliebigen,'  aber  bestimmten  Weitenvorstellungen  das 
bekannte  Axiom  der  einzigen  Parallelen. 

Axiom.  Durch  jeden  Punkt,  mit  dem  man  eine  Ebene  (die  zu- 
sammengesetzte Vorstellung  der  Ebene)  behaften  kann,  gibt  es  zu  einer 
Geraden  in  der  Ebene  für  bestimmte  und  nicht  gemischte  Weitenbehaf- 
tungen  nur  eine  Parallele.  Es  ist  wohl  zu  beachten,  daß  für  irgend  eine 
Parallele  und  irgend  einen  Satz,  der  mit  dieser  Parallelen  zusammen- 
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hängt,  die  Weitenbohaftung  wichtig  ist  und  eine  unvorsichtige  Ver- 
nachlässigung derselben  in  falsche  Vorstellungen  führen  kann.  Es  gilt 
für  die  bestimmte  Vorstellung  irgend  einer  Figur  eigentlich  immer  nur 
die  Weitenbehaftung  oder  es  gelten  nur  die  Weitenbehaftungen  und 
zwar  in  den  betreffenden  Dimensionen,  welche  gerade  nach  der  Natur 
des  Problems  dafür  Bedeutung  haben.  Dieser  Satz  zeigt  sich  von 
großer  Bedeutung  für  viele  schwierigere,  namentlich  in  neuerer  Zeit  viel 
behandelte  Probleme  und  Ansichten  über  mögliche  Geometrien. 

Ein  gebrochener  Zug  wie  DEFG HI  (Figur  3)  gehört  einer  Ebene 
an,  wenn  die  ihn  bildenden,  beliebig  verlängert  vorgestellten  Geraden 

Transversalen  von  Dreiecken  sind, 
die  zur  selben  Ebene  gehören. 
Z.  B.  ist  DE  Eck  transversale 
von  ABB  oder  Quertransversale 
von  ABC.  Ein  gebrochener  Zug 
kann  in  sich  zurückkehren  oder 
auch  dies  nicht  tun.  Zur  näheren 
Bestimmung  eines  solchen  Zuges 
und  überhaupt  des  Flächenrich- 
tungsbeliebens bei  der  Ebene 
gehört  der  sogenannte  Winkel, 
eine  recht  zusammengesetzte  Vorstellung.  Die  Winkelfläche  ist  keine 
sichere  Vorstellung  ohne  Berücksichtigung  der  Weitenbehaftungen,  man 
pflegt  zu  sagen,  sie  wäre  ein  bestimmter  Teil  der  ganzen  Ebene  und 
ginge  doch  bis  in  das  Unendliche.  An  anderer  Stelle  (Prof.  Pietzkers 
Unterrichtsblätter  f.  Math.  u.  Naturw.,  Berlin  W.  Salle,  Jahrg.  IX.  Heft  1.2. 
„Der  Winkel  u.  d.  Unendliche")  bin  ich  ausführlich  auf  die  bisherigen 
Versuche  der  Winkelbestimmung  eingegangen  und  führe  soviel  an,  daß 
dieselbe  mit  der  Kongruenz  nahe  zusammenhängt.  Es  ist  nicht  richtig, 
wenn  die  Gleichheit  von  Winkeln  einfach  ohne  nähere  Begründung  an- 
genommen und  dann  damit  die  Kongruenz  von  Dreiecken  bewiesen  wird. 
Der  Begriff  des  Wrinkels  ist  kein  einfacher,  die  Gleichheit  ist  in  Be- 
ziehung auf  die  dabei  vorkommenden  Grundvorstellungen  zu  definieren. 

Kotif/rucnt  mögen  geometrische  Gebilde  heißen,  wenn  die  Vor- 
stellungen, welche  bei  jeder  für  sich  zur  Verwendung  kommen,  für 
beide  dieselben  sind  und  wenn  die  Gleichheit  in  bestimmter  Weise  aus- 
gesprochen werden  kann.  (Spiegelbildlagen  stören  die  Kongruenz  nicht). 

Kann  man  von  zwei  Flächenstücken,  z.  B.  unendlichen  Winkel- 
flächen,  die  Gleichheit  von  allen  dabei  vorkommenden  Grundvor- 
stellungen, welche  überhaupt  der  Vorstellung  der  Gleichheit  zu  unter- 
werfen sind,  nicht  aussprechen,  so  kann  man  sie  nicht  kongruent  nennen. 
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Zur  Gleichheit  von  ausgedehnten  Größen  gehören  Begrenzungen.  Durch 
zwei  Punkte  begrenzte  Linienstrecken  können  als  gleich  bez.  ungleich 
vorgestellt  werden  (der  Unterschied  der  Hin-  und  Her-Richtung  oder  die 
Spiegelbildlage  stört  dabei  nicht),  und  auch  als  kongruent,  wenn  die 
samtlichen  räumlichen  Beziehungen,  die  zur  Definition  des  Geraden  oder 
Krummen  nötig  sind,  bei  der  Gleichheitsvorstellung  klar  zur  Geltung 
gekommen  sind.  Gleiche  gerade  Strecken  sind  danach  kongruent, 
natürlich  wie  beim  Begriffe  der  Geraden  beziehlich  bestimmter  Weiten- 
behaftungen.  Ein  durch  zwei  Strahlen  in  gewisser  Beziehung  be- 
grenztes Stück  der  Ebene  kann  erst  dann  als  kongruent  einem  anderen 
aufgefaßt  werden,  wenn  alle  Ausdehnungen,  die  dabei  vorkommen  und 
der  Bestimmung  fähig  sind,  auch  nach  Gleichheit  bestimmt  sind. 

Auf  die  Vorstellung  eines  Dreiecks  läßt  sich  der  Begriff  der  Kon- 
gruenz anwenden  und  zwar  erstens  je  nach  Auffassung  des  Wortes 
Dreieck,  indem  man  von  Kongruenz  der  drei  Seiten  spricht,  dann  aber 
auch,  indem  man  von  Kongruenz  der  durch  die  drei  Seiten  bestimmt 
begrenzten  ebenen  Flächenstücke  spricht,  welche  beiden  Dreiecken  Zu- 
behören. Ob  zwei  Dreiecke  kongruent  sind,  wenn  sie  in  den  drei  Seiten 
übereinstimmen,  das  hat  man  meist  durch  einen  Satz  feststellen  wollen, 
den  man  beweisen  will.  Er  soll  dann  bewiesen  werden  durch  voraus- 
gehende Sätze,  bei  denen  man  die  Gleichheit  der  Winkel  benutzt.  Kann 
man  aber  Winkel  nicht  ohne  die  Flächen  definieren  und  braucht  man 
also  zur  Gleichheit  der  Winkel  Flächenkongruenz,  so  ist  dies  ein  cir- 
culns  vitiosus.  Ohne  ein  Axiom  für  Winkel  oder  für  ein  Dreieck  geht 
es  nicht  ab.  Mit  Rücksicht  auf  die  zu  bestreitende  bisher  meist  ge- 
gebene Winkeldefinition  ziehe  ich  das  Axiom  für  das  Dreieck  vor. 

Axiom.  Dreiecke  sind  kongruent  (wieder  ohne  Rücksicht  auf  Ver- 
tauschung von  Hin-  und  Herrichtung  oder  Drehungssinn),  wenn  ihre 
drei  Seiten  kongruent  vorgestellt  werden. 

Liegen  Dreiecke  (Figur  4)  DEElf  DElElt  DEtE3  usw.  in  der 
Ebene  des  Dreiecks  ABC,  sind 

ihre  Seiten  also  Transversalen  /f  £ 

dieses  oder  eines  zur  selben  Ebene  /,  \  v>; 

gehörigen  Dreiecks  (siehe  oben), 
so  liegt  auch  der  Streckenzug 
EE^E^  in  einer  Ebene.  Stellt 
man  sich  DE  =  BEX  =  BEt 
usw.  vor  und  behaftet  diese 
mit  der  Weitenvorstellung  des 
Endlichen  (oder  irgend  einer  anderen  Weiten  Vorstellung),  die  Strecken 
EEU  ExEi  usw.  aber  mit  der  des  unendlich  Kleinen  (bez.  einer  um 
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einen  Grad  niedrigeren  Weitenbehaftung  als  die  Strahlen  DE  etc.), 
so  bilden  nach  den  Grundsätzen  des  Unendlichen  für  die  Weiten- 
behaftnngen  mit  dem  Endlichen  die  Strecken  EEl  und  E\E3  eine 
Gerade  und  fallen  mit  der  unendlich  kleinen  geraden  Strecke  E2E 
hierfür  zusammen.  Unendlich  viele  solcher  Streckchen  freilich  tun 
dies  nicht  mehr  (die  Summe  von  unendlich  vielen  unendlich  kleinen 
Größen  ist  endlich). 

Spreche  ich  von  einer  krummen  Linie  zwischen  E  und  E^,  so 
habe  ich,  da  es  hierbei  wie  bei  der  Geraden  auf  die  Weitenbehaftung 
ankommt,  hinzuzusetzen  z.  B.:  eine  für  die  Behaftung  des  Endlichen 
krumme  Linie.  Dann  kann  der  unendliche  Teil  einer  solchen  Linie  als 
gerade  angeschen  werden,  ohne  daß  die  Definition  dieser  krummen 
dabei  im  geringsten  leidet. 

Der  ctullicJw  Kreis  sei  ein  in  sich  zurückkehrender  Zug  aus  un- 
endlich kleinen  geraden  Strecken  derselben  Ebene  (gehörig  hier  zur 
Ebene  eiues  Dreiecks  wie  ABC),  deren  begrenzende  Punkte  E,  Ev 
E3  usw.  denselben  endlichen  Abstand  DE  =  r  vom  Punkte  I)  haben. 

Eine  Winkelfläche  wie  die  durch  DF  und  DG  angedeutete  kann 
alsdann  der  Vorstellung  von  Gleichheit  oder  Ungleichheit  mit  einer 
anderen  Winkelfläche  unterworfen  werden,  wenn  man  mit  irgend  einem 
Radius  r  einen  Kreis  um  D  und  den  entsprechenden  Punkt  der  anderen 
Winkelfläche  beschreibt,  und  wenn  nun  die  sämtlichen  Dreiecke  wie 
DEEi  usw.  entsprechend  kongruent  sind.  Es  ist  alsdann  der  Bogen 
EEX  kongruent  dem  entsprechenden  Bogen  der  anderen  Wiukelfläche. 

Bogen  desselben  Kreises  sind  kongruent  und  also  auch  gleich, 
wenn  die  unendlich  vielen  geraden  Strecken,  aus  denen  sie  zusammen- 
gesetzt vorgestellt  werden,  kongruent  sind.  Daraus  ergibt  sich  die 
Vorstellung  gleicher  Gradbogen  etc.  Man  kann  nun  den  Winkel  (nicht 
die  Winkelfläche)  definieren  als  die  Anzahl  von  Gradbogen,  Minuten  usw. 
(immer  für  bestimmte  oder  beliebige  Weitenbehaftung)  welche  auf 
irgend  einein  um  den  Mittelpunkt  beschriebenen  Kreise  vorgestellt 
werden.  Dann  spricht  man  von  Gleichheit,  nicht  mehr  von  Kongruenz 
der  Winkel  und  leitet  die  drei  anderen  Kongruenzsätze,  die  keine 
Axiome  sind,  durch  Verbindung  bekannter  Grundvorstellungen  nach 
bekannten  Gesetzen  ihrer  Verbindung  und  durch  Denken  ab. 
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Zu  Herrn  R.  Mehmkes  „Bemerkungen  zur  Geometrpgraphie 

von  M.  E.  Lemoine".1) 

Von  lt.  Gi'NTSCiiE  in  Berlin. 

Auf  der  Versammlung  dor  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  zu 
Karlsbad  hat  Herr  Mehmke  eine  Reihe  von  „Bemerkungen  zur  Goo- 
metrographie"  zur  Verlesung"  bringen  lassen.  Er  nimmt  dabei  auf  eine 
von  mir  veröffentlichte  Notiz  Bezug,  indem  er  auf  die  Bedenken  hin- 
weist, welche  eine  Bevorzugung  der  geometrographischen  Konstruktion 
erweckt,  und  fortfahrt:  „Ich  kann  mich  deshalb  dem  von  Herrn  K, G  ü ntsch e 
neuerdings  (Unterrichtsblätter  für  Mathematik  und  Naturwissenschaften 
S,  1902,  Heft  3)  mit  Nachdruck  geäußerten  Wunsche,  ,daß  man  von  dein 
Haren,  wohldurchdachten  und  wohlerjyrobten  Lemo  in  eschen  Verfahren  nicht 
abgeht,  nicht  anschließen..."  Hätte  Herr  Mehmke  den  Zusammen- 
hang der  angeführten  Stelle  angedeutet8)  und  die  sich  unmittelbar  an- 
schließenden Worte:  ,rso  lange  niclä  der  überzcttgmdc  yachiceis  vorliegt, 
daß  ein  anderes  vorzuziehen  ist*,  mit  aufgenommen,  so  hätte  er  seine 
Wünsche  nach  Kritik  und  Vervollkommnung  des  Lemo  ineschen 
Systems  nicht  im  Gegensatz  zu  mir  anknüpfen  können;  auch  wäre  dann 
sofort  klar  geworden,  daß  ich  von  dem  Vorwurf  der  Engherzigkeit  und 
der  Erstarrung  in  Dogmen,  der  anscheinend  mir  gilt,  frei  bin.3) 

Auf  die  übrigen  Ausführungen  von  Herrn  Mehmke  möchte  ich 
folgendes  erwidern. 

1.  Herrn  Mehmkes  Kritik  des  Lcmoincschrn  Verfahrens.  Erste 
Jtedenketi.  —  Weil  die  Kante  des  Lineals  eine  bewegliche  Gerade  und 
eine  Spitze  des  Zirkels  ein  beweglicher  Punkt  ist,  folgert  Herr  Mehmke 
aus  dem  Prinzip  der  Gegenseitigkeit  der  Bewegungen  und  dem  der 
Dualität,  daß  Hx  und  (\  gleichwertig  sind,  und  daß  mithin,  ebenso 
wie  für  das  Anlegen  des  Lineals  an  zwei  bestimmte  Punkte  2RX  an- 
genommen wird,  die  Operation  C\,  nämlich  das  Einsetzen  einer  Spitze 
des  Zirkels  in  einem  bestimmten  Punkte,  als  dem  Sclinittpunkte  zweier 
Linien,  so  viel  wie  2C,  gelten  müßte.  Diese  Überlegungen  werden  im 
ersten  Augenblick  jeden  für  sich  einnehmen,  der  in  den  Vorstellungen 

1)  Da.  Zeitechr.  12,  Febr.  1903,  118—116. 

2)  Ich  spreche  nämlich  daselbst  über  die  Unbrauchbarkeit  von  Abänderungen, 
die  am  Lemoineachen  System  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind. 

3)  In  Bezug  auf  die  Bewegungsfreiheit  bei  der  Wahl  der  Symbole  vergleiche 
man  Herrn  LemoineB  Äußerungen  A F A S  (Association  francaise  pour l'Avancement 
des  Sciences)  28,  1894,  96. 
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der  Präzisionsmathematik  aufgewachsen  ist;  nur  fallt  zunächst  auf,  daß 
bei  der  Annahme  der  von  Herrn  Mehmke  vorgeschlagenen  Modifikation 
des  Lemoineschen  Systems  dem  Lineal  ein  bedeutendes  Vorrecht  dorn 
Zirkel  gegenüber,  dessen  Vorzüge  als  Zeicheninstrument  schon  Mas  che - 
roni1)  auseinandergesetzt  hat,  eingeräumt  würde. 

2.  Erster  Teil  der  Entgegnung-.  Grenzen  des  Lhmlitätsprinzips.  —  Ich 
glaube  aber  auch,  daß  Herrn  Mehmkes  Ausführungen  einer  näheren 
Prüfung  nicht  Stand  halten.  Die  Kante  des  Lineals  ist  keine  mathe- 
matische Gerade,  die  Spitze  des  Zirkels  kein  mathematischer  Punkt, 
die  gezeichneten  Linien  und  Punkte  keine  mathematischen  Linien  und 
Punkte,  es  erscheint  daher  nicht  gerechtfertigt,  abstrakte  Prinzipe  der 
Präzisionsmathematik  ohne  weiteres  auf  die  zeichnende  Geometrie  zu 
übertragen.  Praktisch  ist  C\  (das  übrigens  selten  vorkommt)  so  wenig 
von  C\  verschieden,  daß  die  Herren  E.  BerneB  und  J.  S.  Mackay 
sogar  vorschlugen,  für  beide  Operationen  ein  einziges  Zeichen  zu  ver- 
wenden.2) —  Wollte  man  aber  unter  Hintansetzung  dieser  wesentlichen 
Bedenken  sich  Herrn  Mehmkes  abstrakten  Erwägungen  anschließen, 
so  müßte  eine  unmittelbare  Anwendung  des  Dualitatsprinzips  doch 
zur  Voraussetzung  haben,  daß  die  Geräte  analog  gebaut  sind;  dies  ist 
aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Nebenbei  bemerkt,  führt  mich  der  Ver- 
such einer  konsequenten  Durchführung  dieser  Erwägungen  für  das 
Einsetzen  der  zweiten  Zirkelspitze  in  einem  bestimmten  Punkte  auf 
ein  anderes  Symbol  als  Herrn  Mehmke.  —  Nach  dem  Gesagten  halte 
ich  nicht  dafür,  daß  die  von  Herrn  Mehmke  in  Anregung  gebrachte  Ab- 
änderung in  der  Form,  in  der  sie  vorlügt,  als  Verbesserung  des 
LemoincscJicn  VerfaJtrens  angesehen  norden  leann. 

3.  Zur  Klärung.  —  Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  einige  Be- 
merkungen einfügen,  die  vielleicht  dazu  beitragen,  die  Ansichten  über 
das  Wesen  der  Geometrographie  zu  klären.  Man  kann  selbstverständlich 
weder  beweisen,  noch  widerlegen,  ob  im  allgemeinen  IQ  so  viel  wert 
ist  wie  oder  507?x  oder  umgekehrt.')  Weil  diese  Operationen 
Itlt  J?j,  C\,  Cif  Ct  Elementaroperationen  sind,  die  sich  nicht  zerlegen 
lassen,  hat  Herr  Lern o ine  sich  für  berechtigt  gehalten,  jeder  das  Ge- 
wicht 1  zu  geben.  Trägt  man  Bedenken,  ihm  so  weit  zu  folgen,  so 
kann  man  auch  (freilich,  wie  weiter  unten  ausgeführt  werden  wird,  unter 

1)  L.  Maschcroni:  Gebrauch  des  Zirkels.  Deutsch  von  Gruson.  Berlin 
1825,  Seite  IX. 

2)  AFAS  28,  18«4,  96. 

3)  Vielleicht,  daß  einmal  eine  rationelle  Fehlertheorie  in  diese  Verhältnis»« 
einen  Einblick  gewährt.  Vgl.  F.  Klein:  Anwendung  der  Differential-  und  Inte- 
gralrechnung auf  Geometrie.    Leipzig  1902,  3;">8  ff. 
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wesentlicher  Erschwerung  der  geometrographi sehen  Untersuchung)  bei 
dem  Lern o ineschen  Symbol 

Op.:  (l.R,  +  /2J2,  +  miC\  +  m,C8  +  «,C/,) 

(Scientia  S.  17)  stehen  bleiben,  ohne  auf  die  Gewichte  der  Elementar- 
operationen  einzugehen,  also  zugleich  mit  Verzicht  auf  die  Begriffe 
„Simplicite"  und  „Exactitude"1);  wenngleich  im  einzelnen  wegen  der  aus- 
drücklichen Nichtberücksichtigung  des  schiefen  Schnitts  usw.  Einwände  er- 
hoben werden  mögen,  so  wird  doch  nicht  bestritten  werden  können,  daß 
im  allgemeinen  eine  Konstruktion  einfacher  ist  als  eine  andere,  wenn  in 
ihrem  Symbol  jeder  der  Koeffizienten  1V  . .  .,  w3  kleiner  ist  als  der  ent- 
sprechende in  der  andern.  Solche  Konstruktionen  mit  durchgehenden, 
zum  Teil  erheblichen  Reduktionen  hat  aber  die  Geometrographie  in 
der  kurzen  Zeit  ihres  Bestehens  in  erstaunlicher  Fülle  geschaffen, 
häufig  genug  imter  Einführimg  eines  neuen  Lösungsprinzips.  Ich  greife 
einige  Beispiele  heraus,  die  durchaus  noch  nicht  die  auffälligsten  sind. 

XLIH.2)  Goldener  Schnitt 

Klassische  Konstruktion:  (QEl  +  3RS  +  11  C\  +  96',); 

2.  und  3.  geo metrographische  Konstruktion:  (2 llx  -f    lit  +   6G't -f  4C3); 

1.   „  4.  „  „  (8C.  +  50,). 

XLI.  Remarque  und  XLII.  Remarque.  Eine  Strecke,  so  zu  teilen, 
daß  das  Prodult  der  Abschnitte  dem  Produkt  zweier  gegebenen  Strecken 
gleich  ist. 

Klassische  Konstruktion:  (127?,  +  6#,  +  12Ct  +  7C,); 

Geometrographische  Konstruktion3):  (10 Cj  +  66'3). 

L.  Berührungskreise  des  Apollonius. 

Konstruktion  von  Bobillier 

und  Gergonne:  (169^  +  85^  +  15*4 C\  +  112 Ca); 

Konstruktion  von  Viota:        (100^  +  55/*,+  91C,+    5Cs  +  84<°3); 

Geometrographische  Konstruk- 
tion von  L.  Gerard4):         (  53Äl  +  27Jf,+  48^  +  24C8). 

Konstruktion  der  Seite  des  einem  Kreise  eingeschriebenen  regelmäßigen 
31-Eck*. 


1)  Vgl.  AFAS  21,  1802.  p.  38.  39.  98. 

2)  Diese  Nummern  beziehen  sich  auf  „Scientia  Nr.  18". 

3)  R.  Güntache:  Die  quadratische  Gleichung  in  geometrograpbieicher  Be- 
handlung, Zeitechr.  f.  niath.  u.  nat.  Unt  84,  1903,  20—23. 

4)  Unter  Benutzung  einer  kleinen  Reduktion  von  Herrn  C.  Moreau. 
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Konstruktion  von  Serret:  (152^+ 8 //„-}- 23^+ 16 C3); 

1 .  geometrographische  Konstruktion x) :  (  5       3  7^  + 1 0  C\4-  8  C3) : 

2.  geometrographische  Konstruktion 2) :  (  2  + 1 8  C\+    Ct  +  1 0C3) . 

4,  i)er  Entgegnung  2 weiter  Teil:  Der  ZcitvirbraitcJi.  —  Es  erscheint 
nötig,  auf  diese  Tatsachen  hinzuweisen,  denn  da  Herr  Mehmke,  um 
an  dem  Lern o ineschen  Verfahren  Kritik  zu  üben,  zwei  der  seltenen 
Fälle  horaiiBgreift,  hei  denen  die  Vereinfachung  nur  gering  ist,  könnten 
soino  „Bemerkungen  u.  s.  w."  ein  fälschet?  Bild  von  der  Bedeutung  der 
Goometrographie  erwecken.  Diose  beiden  Beispiele  sollen  dazu  dienen, 
darzutun,  daß  die  Festsetzung  C\  =  '2Cg  den  Vorzug  vor  der  Lemo ine- 
schen verdient;  hierzu  hat  Horr  Mehmke  bei  zwei  verschiedenen  Kon- 
struktionen jeder  der  beiden  Aufgaben  den  Zeitaufwand  gemessen  und 
gefunden,  daß  er  dem  Leraoinoschen  Einfachheitsgrad  nicht  entspricht. 
Ich  seho  ganz  davon  ab,  daß  bei  den  tausend  schwer  kontrollierbaren  Ein- 
flüssen, von  der  verschiedenen  Größe  und  Lage  der  gegebenen  Kaumgobiido 
und  der  Einrichtung  der  Geräto  bis  zur  Geübtheit  und  augenblicklichen 
Stimmung  des  Zeichners,  einer  so  goringen  Anzahl  von  Vorsuchen,  wie 
sio  Horr  Mehmke  mitgeteilt  hat,  nicht  füglich  eine  entscheidende 
Bedeutung  beigemessen  werden  kann;  wesentlich  ist,  daü  Herr  Mehinko 
hier  widerlegt,  was  nicht  behauptet  worden  ist:  Herr  Lemoinc  sucht 
nicht  die  Konstruktion,  welche  den  geringsten  Zeitaufwand  erfordert3), 
sondern  diejenige,  welche  die  kleinste  Zahl  von  Elementaroporationen 
verlangt,  und  erwartet  hiervon  eine  Erhöhung  der  Genauigkeit;  diese 
Versuche  erscheinen  also  nicht  zum  Nachweis  geeignet,  daß  die  Gco- 
metrographie  in  ihrer  bisherigen  Form  dem  gesunden  Menschenverstand 
und  den  Tatsachen  widerspricht.  —  Es  bleibt  also  noch  das  Gefühl 
des  unbefangenen  Beurteilers  übrig,  auf  das  sich  Herr  Mehmke  in  dem 
einen  Beispiel  beruft.  Es  ist  aber  mißlich,  sich  in  dieser  Frage  auf  ein 
so  unbestimmtes  Kriterium  einzulassen;  gerade  die  Geometrographie  hat 
ja  offenbart,  welchen  unklaren  und  irrigen  Vorstellungen  man  in  Bezug 
auf  die  Einfachheit  der  Ausführung  ausgesetzt  ist,  wenn  man  sich  auf 
das  Gefühl  verläßt.  Nebenbei  bemerkt,  haben  die  beiden  von  Herrn 
Mehmke  herangezogenen  Beispiele  seit  dem  Erscheinen  von  „Scientia" 
in  geometrographischer  Hinsicht  eine  Bereicherung  erfahren. 

5.  Stellungnahme.  —  Nach  dem  obigen  kann  ich  Herrn  Mehmkes 


1)  Von  Herrn  C.  Moreau  im  Sommer  1902  brieflich  mitgeteilt. 

2)  R.  (tüntsche:  Geometrographische  Siebzehnteilung  des  Kreises.  Sitzungn- 
berichte  d.  ßerl.  math.  Ges.,  Novembereitzimg  1902.    Arch.  (3),  4,  1903. 

3)  Herr  Lemoinc  spricht  wiederholt  deutlich  aus,  daß  er  nicht  den  Zeit- 
verbrauch vergleicht;  8.  z.  U.  AFAS  21,  1892,  p.  68,  p.  H*. 
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Ansicht  nicht  beipflichten,  daß  die  von  ihm,  allerdings  unter  Vorbehalt, 
vorgeschlagene  Modifikation  des  Lemoineschen  Systems  geeignet  ist, 
einem  Mangel  desselben  abzuhelfen.  Für  den  Fall  aber,  daß  sie  Anklang 
finden  sollte,  würde  man  es  nur  willkommen  heißen  können,  wenn  unter 
Zugrundelegung  derselben  eine  Reihe  von  Aufgaben  bearbeitet  würden, 
parallel  mit  der  in  der  bisherigen  Weise  sich  weiter  entwickelnden  Form 
der  Geometrographie,  deren  Berechtigung  durch  Herrn  Mehmkes  Aus- 
führungen nicht  angetastet  wird;  das  Aufsuchen  der  geometrographischen 
Konstruktion  im  Sinne  dieser  Abweichung  würde  sich  allerdings  auch 
dann  wohl  kaum  vermeiden  lassen.  Die  bisherigen  geometrographischen 
Untersuchungen  würden  dabei  von  wesentlichem  Nutzen  sein,  denn, 
wie  erwähnt,  würden  sich  sehr  wenig  Fälle  ergeben,  wo  die  verein- 
fachten Konstruktionen  den  klassischen  gegenüber  zurückstehen  müßten, 
wohl  aber  würde  es  sogar  vorkommen  können,  daß  die  bisherigen 
geometrographischen  Konstruktionen  vorläufig  als  solche  bestehen 
bleiben.  Ich  wüßte  z.  B.  für  die  oben  erwähnte  Aufgabe  XLI.  Remar- 
que  und  XLII.  Remarque  (quadratische  Gleichung)  im  Augenblick  keine 
Konstruktion  zu  nennen,  welche  es  auch  bei  einer  Änderung  des  Systems 
mit  der  geometrographischen  aufnehmen  könnte.  Gerade  bei  den  kompli- 
zierteren Aufgaben  bliebe  die  geometrographische  Konstruktion  der 
klassischen  weit  überlegen,  wie  ein  Blick  auf  die  oben  mitgeteilten 
Symbole  zeigt,  wenn  man  Ct  =  2CS  nimmt;  durch  Herrn  Mehmkes 
Kritik  erscheinen  also  die  Vorzüge  der  Geometrographie,  so  wie  sie  bislier 
ausgebildet  worden  istf  nur  in  einem  um  so  helleren  Lichte. 

6.  Die  jfleometrographischc  Konstruktion11.  —  Die  „construetion  geo- 
metrographique"  hat  nicht  eine  bo  exklusive  Stellung  in  der  Geometro- 
graphie, wie  es  nach  Herrn  Mehmkes  „Bemerkungen"  scheinen  möchte. 
Dies  ergibt  sich  schon  daraus,  daß  Herr  Lemoine  jedem  Autor  eine 
Abänderung  der  Symbole,  sofern  sie  ihm  begründet  erscheint,  frei- 
stellt.1) Herr  Lemoine  beschreibt  selbst  bei  vielen  Aufgaben  (z.  B. 
Scientia  XXXVI,  XXX VH,  XLVIU)  außer  den  geometrographischen 
Konstruktionen  andere  von  einem  höheren  Einfachheitsgrad,  welche 
die  Geometrographie  geschaffen  hat.8)  Ich  selbst  würde,  wenn  man 
einmal  bei  einer  verwickelten  Aufgabe  glaubt  annehmen  zu  können 
(bewiesen  ist  es  bis  jetzt  bei  keiner),  daß  die  Einfachheit  der  Aus- 
führung sich  nicht  weiter  fordern  läßt,  in  Übereinstimmung  mit 
Herrn  Mehmke,  welcher  die  Symmetrie  befürwortet,  nicht  anstehen, 

1)  AF AS  23,  1894,  96. 

2)  Vgl.  Scientia  S.  52,  ferner  APAS  28,  1894,  78,  sowie  E.  Lemoine: 
la  ütfomdtrografle  etc.  In  memoriam  N.  J.  Lobatachevskii.  Coli,  de  mein. 
Kasan  1897,  p.  128. 


Digitized  by  Google 


294   R-  GftKTacns:  Zn  R.  Mehmkes  „Bemerk,  zur  Geometrogr.  v.  M.  E.  Lemoine". 

einige  Elementaroperationen  mehr  auszuführen,  um  eine  größere  Be- 
wegungsfreiheit, eine  Genauigkeitsprobe,  eine  Ökonomie  auf  einem 
anderen  Gebiete,  etwa  Beschreibung,  Deduktion,  Einheit  des  Prin- 
zips'), einzutauschen;  auch  hierin  wären  die  allgemeinen  Betrach- 
tungen, aus  welchen  Herr  Lemoine  seine  Geometrographie  entwickelte, 
von  bedeutendem  Werte.-)  Wohl  aber  ist  es  zunächst  von  großem 
Interesse,  zu  sehen,  was  sich  herausstellt,  wenn  man  in  bewußter  Ein- 
seitigkeit die  Ökonomie  der  Zeichnung  aufs  äußerste  betreibt;  und  daß 
hierzu  das  Suchen  nach  der  gcomefrograpliischen  Konsiruliion  ein  heti- 
ristisdies  Mittel  von  außerordentlicher  Kraß  ist,  hat  jeder  erfahren,  der 
geometrographische  Untersuchungen  angestellt  hat.  Ich  muß  gestehen, 
daß  ich  aus  Herrn  Mehmkes  Ausführungen  nicht  habe  entnehmen 
können,  wie  er  sich  die  weitere  Entwickelung  der  von  Herrn  Lemoine 
geschaffenen  Disziplin,  deren  Grundgedanken  er  ja  zustimmt,  denkt.  Soll 
man  warten,  bis  ein  „wirklich  brauchbares  und  allseitig  befriedigendes 
Verfahron"  zu  stände  kommt?  Ein  allseitig  befriedigendes  wird  man, 
fürchte  ich,  so  bald  nicht  erreichen,  und  daß  die  von  Lomoine 
gewählte  Fassung  wirklich  brauchbar  ist,  hat  sie  nach  dem  obigen 
9chon  zur  Genüge  dargetan;  man  wird  gewiß  den  zahlreichen,  auch 
im  Lösungsgedanken  fast  durchweg  neuen  Konstruktionen,  welche 
man  der  Geometrographie  verdankt,  etwa  dem  von  Herrn  L.  Gerard 
gefundenen  Berührungskreis  des  Apollonius,  oder  der  Siebzehnteilung 
des  Kreises,  die  oben  erwähnt  wurden,  ein  wissenschaftliches  Interesse 
nicht  absprechen.  Oder  ist  Herr  Mehmke  damit  einverstanden,  daß 
man  die  Geometrographie  jetzt  schon  in  der  einen  oder  anderen  Form 
weiter  fordert?  Dann  kann  ich  nicht  verstehen,  warum  er  das  Suchen 
nach  der  geometrographischen  Konstruktion  herabsetzt,  indem  er  davor 
warnt,  es  als  Sport  zu  betreiben.  Es  ist  eine  Arbeit,  so  ernst  wie 
irgend  eine,  allerdings  wirkt  in  ihr  derselbe  Geist  des  Widerspruchs 
mit,  von  dem  Jacobi  sagt,  daß  er  ihm  seine  meisten  Entdeckungen 
verdankt.3)  Es  ist  außer  Zweifel,  daß,  wenn  man  sich  in  dem  Lern o ine- 
schen System  dieses  vorzuglichen  heuristischen  Mittels  hätte  begeben 
wollen,  die  Vereinfachung  nicht  ihre  überraschende  Entwickelung 
genommen  hätte.  Ich  erwähne  hierzu  zwei  Äußerungen,  welche  sich 
auf  die  eben  angeführten  beiden  Konstruktionen  beziehen.  Herr  L.  Ge*rard 

1)  Alle»  freilich  Vorzüge,  denen  die  geometrographische  Einfachheit  der  Aus- 
führung nicht  unbedingt  im  Wege  steht  ,  wie  z.  ß.  die  oben  angeführte  Siebzehn- 
teilung zeigt. 

2)  S.  AFAS  17,  1888,  p.  75  —  80. 

3)  Schell:  Theorie  der  Bewegung  und  der  Kräfte,  2.  Aufl.  Leipzig  1880, 
II,  p.  618. 
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schreibt  mir1):  ,,.1'ai  trouve  ma  Solution  du  probleme  d'Apollonius  en 
etudiant  la  tigure  formee  par  une  sphere  tangente  a  trois  autres  et  eu 
coupant  la  figure  par  le  plan  des  centres  des  trois  dernieres;  et  jai 
cflectiveinent  employe  la  Geometrographie  pour  simplifier  le  plus  que 
j  ai  pu  les  constructions  jusqu'a  ce  que,  de  transformation  en  trans- 
formation,  il  n'est  plus  restt'  de  traces  de  mon  idec  primitive."  Und  von 
jener  Siebzehnteilung1)  bin  ich  idterzeugt,  daß  ich  sie  ohne  das  Suchen 
wich  der  gcometrographisdicn  Konstruktion  nicht  gefunden  hätte.  Will 
man  nun,  wenn  man  das  Werk  anerkennt,  das  Instrument  verwerfen? 

7.  Scldufiliemerkung.  —  Wenn  Herrn  Mehmkes  oben  besprochene 
Versuche,  den  Zeitverbrauch  zu  messen,  auch  nicht  geeignet  erscheinen, 
zur  Kritik  der  Lerao ineschen  Festsetzungen  herangezogen  zu  werden, 
so  sind  sie  doch  an  und  für  sieh  von  nicht  geringem  Interesse  und  ver- 
dienen fortgesetzt  zu  werden,  um  so  mehr  als  schon  1892  Herr  Lemoine 
solche  Versuche,  die  aber  nicht  zur  Ausführung  gekommen  zu  sein 
scheinen,  angeregt  hat.8)  Auch  die  Vorschläge  zur  weiteren  Ausbildung, 
welche  Herr  Mehmke  in  Aussicht  stellt,  werden  gewiß  die  Aufmerk- 
samkeit derer  auf  sich  lenken,  welche  sich  mit  Geometrographie 
beschäftigen.  Ich  hoffe,  daß  die  vorstehenden  Zeilen  zu  einer  Ver- 
ständigung beitragen  werden,  und  dazu  helfen,  Mißverständnisse  und 
Meinungsverschiedenheiten  zu  beseitigen,  welche  das  Ziel,  das  ja  doch 
ein  gemeinsames  ist,  nicht  dauernd  verschleiern  können. 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  «tet»  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Deutsche  Mathematiker-Vereinigung. 

Beschlüsse  gefaßt  In  der  Sltznng  des  Ausschusses  für  die  Vorbereitung  des 
ni.  internationalen  Mathematiker-Kongresses  zu  Heidelberg  am  20.  April  1908. 

1.  Wahl  des  Präsidiums:  Als  Präsident  des  Kongresses  ist  bereits 
von  der  Jahresversammlung  zu  Hamburg  (Herbst  1901)  Herr  Weber  ge- 
wählt worden. 

2.  Wahl  der  Einführenden  für  die  Sektionen:  Es  wird  be- 
schlossen für  die  Pädagogik  eine  besondere,  6.  Sektion  zu  bilden.  Hierauf 
werden  als  Einführende  für  die  6  Sektionen  gewählt: 


1)  Brief  vom  20.  12.  02.  2)  A.  a.  Ü.  S.  13. 

3)  AFAS  21,  1892,  p.  88,  89. 
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1.  Arithmetik  und  Algebra: 

2.  Analysis: 

3.  Geometrie: 

4.  Angewandte  Mathematik: 

5.  Geschichte  der  Mathematik: 


die  Herren  Kneser  und  Lüroth, 


„  Hilbert  und  Schwarz, 

„  Brill,  Meyer  und  Schur, 

„  Hauck,  Klein  und  Runge, 

„  Cantor  und  Stäckel, 

„  Schubert  und  Treutlein. 


G.  Pädagogik: 


3.  Wahl  der  Ausschüsse:  Die  Herren  Cantor  und  Königsberger 
sowie  die  vier  erschienenen  Herren  Stadträte  Elim  er,  Fuchs,  Krall  und 
Krieger  werden  als  vorläufiger  Gesamt-Lokalausschuß  gewühlt. 

4.  Finanzielle  Sicherung  des  Kongresses:  Die  badische  Regierung 
hat  den  erbetenen  Zuschuß  von  3000  Mk.  in  Aussicht  gestellt,  die  Reichs- 
regierung dagegen  einen  Zuschuß  nicht  bewilligt. 

Die  Teilnehmer  des  Kongresses  bezahlen  gegen  Aushändigung  einer 
„Hauptkarte"  einen  Beitrag  von  20  Mk.;  dabei  soll  das  Recht  Teilnehmer  zu 
werden  an  keine  besonderen  Bedingungen  geknüpft  werden.  Jedem  Teil- 
nehmer stehen  sodann  für  seine  Familienangehörigen  „Nebenkarten"  zum 
Preise  von  10  Mk.  zur  Verfügung,  welche  zur  Teilnahme  an  den  aligemeinen 
Sitzungen  und  den  Festlichkeiten  des  Kongresses  berechtigen. 

Zur  weiteren  Behandlung  der  finanziellen  Sicherung  des  Kongresses  wird 
eine  Spezialkommission  bestehend  aus  den  Herren  Klein,  Schwarz,  Weber 
und  Krazer  gewählt;  zugleich  wird  der  letztere  als  Kassierer  des  Kon- 
gresses bestellt. 

5.  Tagesordnung  des  Kongresses:  Es  wird  beschlossen  mit  dem 
Kongresse  eine  Jacobifeier  zu  verbinden. 

Sodann  wird  folgende  Tagesordnung  für  den  Kongreß  festgesetzt: 

Montag,  d.  8.  August  1904  Nachmittags  5  Uhr  Ausschußsitzung;  Abends 
H  Ulir  Empfangsabend.  —  Dienstag,  d.  9.  August,  10—1  Uhr:  Erste  allgemeine 
Sitzung  (Offizielle  Begrüßungen,  Festrede  des  Herrn  Königsberger);  4  Uhr 
Konstituierung  der  Sektionen;  6  Uhr  Bankett.  —  Mittwoch,  d.  10.  August, 
9 — 11  und  12 — 2  Uhr:  Sektionssitzungen;  Nachmittags  und  Abends  freie 
gesellige  Vereinigung.  —  Donnerstag,  d.  11.  August,  10 — 1  Uhr:  Zweite 
allgemeine  Sitzung  (zwei  oder  drei  Vorträge);  6  Uhr  Schloßbeleuchtung.  — 
Freitag,  d.  12.  August,  9 — 11  und  12 — 2  Uhr:  Scktionssitzungen ;  Nach- 
mittags und  Abends  freie  gesellige  Vereinigung.  —  Samstag,  d.  13.  August, 
9  Uhr:  Geschäftssitzung:  10 — 1  Uhr:  Dritte  allgemeine  Sitzung  (zwei  Vor- 
träge, Schluß  des  Kongresses). 

Nach  den  Vorträgen  in  den  allgemeinen  Sitzungen  findet  eine  Diskussion 
nicht  statt.  Die  Bestimmung  der  Vortragenden  für  die  allgemeinen  Sitzungen 
ist  Sache  des  Präsidenten. 

Während  des  Kongresses  erscheint  jeden  Morgen  ein  Tageblatt,  in 
welchem  jedesmal  die  Kongreßteilnehmer  mit  Angabe  ihrer  Wohnungen  ver- 
zeichnet sind  und  eine  genaue  Angabe  aller  Veranstaltungen  des  betreffenden 
Tages  sich  findet. 

6.  Ausstellungen:  Es  wird  beschlossen  mit  dem  Kongresse  eine  Aus- 
stellung mathematischer  Modello  und  eine  solche  mathematischer  Literatur  zu 
verbinden;  beide  Ausstellungen  sollen  sich,  ohne  rigorose  Einhaltung  dieses 
Zeitraums,  auf  die  wichtigeren  Erscheinungen  der  letzten  10  Jahre  be- 
schränken, die  erstere  aber  auch  ältere,  historisch  interessante  Originalmodelle 
umfassen. 
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Für  die  Modellausstellung  wird  eine  Kommission  bestehend  aus  den 
Herren  Disteli,  v.  Dyck  und  Mehmke  gewählt;  mit  der  Literaturausstellung 
wird  Herr  Gutzraer  und  Herr  Krazer  beauftragt. 

7.  Einladungen  zum  Kongreß:  Die  Einladungen  werden  durch 
Zirkular  im  Ausschusse  festgestellt  werden. 

Karlsruhe,  den  24.  April  1903. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  Sitzung  am  25.  Februar  1903. 
Vortrüge:  Kötter,  Über  eine  mechanische  Aufgabe  aus  dem  Gebiete  der 
Markscheidekunst;  Wallenberg,  Referat  über  neue  Literatur;  Rothe,  Über 
den  Invariantenbegriff  in  der  Differentialgeometrie.  —  Sitzung  am  29.  April  1903. 
Kötter,  Der  Satz  von  Castigliano  und  seine  Bedeutung  für  die  Elastizitäts- 
theorie;  Steinitz,  Zur  Determinantentheorie. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Hamburg.  Hauptversammlung  am 
23.  Februar  1903.  Feier  des  2.  und  3.  Stiftungsfestes;  Wahl  des  Jahr- 
verwalters: Prof.  Dr.  Thaer,  Direktor  der  Oberrealschule  vor  dem  Holsten- 
tore. —  1.  Sitzung  am  14.  März  1903.  Dr.  Mainka,  Übersicht  über  die 
Methode  der  absoluten  Störungen.  —  2.  Sitzung  um  IS.  April  1903. 
Dr.  Pund,  Die  Bestimmung  der  Gruppe  einer  biquadratischen  Gleichung; 
nach  einer  neuen  Methode  (ohne  die  Benutzung  der  zu  den  einzelnen  Gruppen 
gehörenden  Wurzelfanktionen).  Professor  Schubert,  Elementare  Berechnung 
der  dekadischen  Logarithmen  auf  viele  Stellen  ohne  Benutzung  logarith- 
mischer Reihen.  Den  Ausgangspunkt  für  die  Berechnung  bildet  der  mit 
Hilfe  des  binomischen  Lehrsatzes  für  ganzzahlige  Exponenten  abgeleitete  Satz: 
Der  Logarithmus  einer  Zahl  x  übertrifft  bis  auf  eine  sehr  kleine  Größe  das 
arithmetische  Mittel  der  Logarithmen  ihrer  benachbarten  Zahlen  x  —  1  und 

*+1  um  i(i&-iy  wo  e  =  lo*[l  +  u  +  *  +  *  +  '~]- 

Mathematisch -Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Württemberg. 

Herbstversammlung  9.  November  1902  in  Stuttgart.  Vortrüge:  K.  Mack- 
Hohenheira  und  A.  Haas -Stuttgart:  Demonstration  einer  verbesserten 
Mackschen  Wellenmaschine.  E.  Wölffing-Stuttgart:  Mitteilungen  aus 
einem  Bericht  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Lehre  von  der  Fresn eischen 
Wellenflache  (s.  Bibliotheea  math.  IV).  L.  Pilgrim-Caunstatt:  Der  EinÜuU 
der  Schwankungen  der  Neigung  der  Erdachse  und  der  Exzentrizität  auf  d:is 
Klima  (s.  Math.  Nat.  Mitt,  Stuttg.  (  2)  V  2.  Heft  und  Jahresh.  Ver.  Vaterl. 
Naturk.  Württemb.  LX).  —  Frühjahrversammlung  22.  Februar  1903  zu 
Nürtingen.  Vorträge:  R.  Lang- Stuttgart:  Über  die  Trägheit  der  Elektri- 
zität (Referat  über  die  Dynamik  des  Elektrons).  A.  Schmidt- Stuttgart: 
über  die  Sonnenathmosphäre. 

American  Mathematical  Society.  Sitzung  am  28.  Februar  1903 
zu  New  York;  wissenschaftliche  Mitteilungen:  L.  P.  Eisenhart,  Con- 
tfrueoces  of  conics;  McClintock,  The  logarithm  as  a  direct  funetion; 
H.  P.  Manning,  Non-euclidean  geometry  of  nets  of  cireles;  C.  E.  Strom  - 
quist,  A  generalization  of  the  length  integral;  E.  Kasner,  Three  notes  on 
projective  geometry;  W.  B.  Ford,  A  theorem  coucerning  the  funetious  of 
two  or  more  complex  variables;  W.  F.  Osgood,  The  integral  as  the  limit 
of  a  sum,  and  a  theorem  of  Duhamel;  E.  R.  Hedrick,  The  integral  curves 
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of  a  partial  differential  equatiou;  E.  B.  Van  Vleck,  On  an  oxtention  of 
the  1894  memoir  of  Stieltjes;  A.  S.  Gale,  On  a  generalization  of  n  set  of 
associated  minimal  surfaees;  G.  A.  Miller,  A  fundamental  theorein  with 
respect  to  the  elements;  K.  W.  Brown,  On  the  derivatives  of  the  lunar 
coordinates  with  respect  fc>  the  elements;  A.  Scott,  On  the  fundamental 
theorein  of  projektive  geomotry;  A.  Loewy,  Über  die  Bedu/ibilitiit  der  reellen 
Gruppen  linearer  homogener  Substitutionen. 


2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

Die  Abteilung  für  allgemeine  Wissenschaften  der  Technischen 
Hochschule  zu  Charlottenburg  hat  folgende  Preisangabe  gestellt: 

Für  dir  numerische  Berechnung  irgend  iimr  Lösung  einer  gegebenen 
Differentialgleichung  haben  Runge  und  Heun  allgemeine  Methoden  angegeben. 
Jliertuich  sollen  einige  spezielle  Differentialgleichungen ,  deren  analytische 
Lösungen  bekannt  sind,  numerisch  integriert,  und  es  soll  dir  Genauigkeit  dir 
numerischen  Lösungen  mit  HUfe  der  analytischen  untersucht  werden. 

Die  Lösungen  sind  bis  zum  1.  Mai  1904  einzureichen.  Die  Verkündigung 
der  Preise  findet  am  1.  Juli  1904  statt. 

Die  Fürstlioh  Jablonowskische  Gesellschaft  su  Leipzig  hat  Hil- 
das .Jahr  1906  folgende  Preisaufgabe  gestellt: 

Eine  Untersuchurui  der  den  DernouUisclicn  Zahlen  analogen  Zahlen, 
namentlich  im  Gebiete  der  elliptischen  Funktionen,  welche  die  komplexe  Multi- 
plikation zulassen. 

Der  Preis  betragt  1000  ,  Die  Bewerbungssehrifteu  sind  deutseh, 
französisch  oder  lateinisch  abzufassen,  mit  Motto  und  verschlossener  Adresse 
des  Verfassers  zu  versehen  und  bis  zum  30.  November  190G  an  den  der- 
zeitigen Sektretür  der  Gesellschaft  einzusenden. 

Die  philosophische  Fakultät  der  Universität  Rostock  hat  für 

1903  04  folgende  Preisaufgabe  zur  Bearbeitung  gestellt: 

Es  sollen  die  Lagrbetiehnngen  zweier  konzenirischer  Kegelschnitte,  die  bei 
Chbsch-L/mdemann  (Vorlesungen  über  Geometrie,  I,  Seite  141  ff.)  nicht  er- 
schöpfend  behamleJt  sind,  sowie  die  Lagebezieiiungen  zweier  hmzrntrisehrr 
Flächen  S.  Ordnung  vollständig  untersucht  werden. 

Die  Dänische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen  hat 

für  1904  nachstehende  Preisaufgabe  gestellt: 

Jndiquer  Ics  conditions  nc'nssairrs  et  süffisantes  de  la  deconiposition  de 
drux  polyedres  en  un  nombre  fini  de  partics  congr acutes  denx  par  deux,  ou 
bim  apporter  unc  contribution  ä  la  Solution  de  ec  problemr  gencral  ou  dounard 
au  moins  les  conditions  pour  le  cas  oü  l'un  des  solides  est  un  polyedre.  con- 
vexe  et  l  autre  un  eube.  On  devra  aussi  indiquer  expressnnenl  quclles  sonl 
les  pyramides  qui  satisfonf  aux  conditions  trourees. 

Der  Preis  besteht  in  der  goldenen  Medaille  der  Akademie.  Die  Be- 
werbnngsschrifteii  können  dänisch,  schwedisch,  englisch,  deutsch,  französisch 
oder  lateinisch  abgefaßt  sein;  sie  sind  mit  Motto  und  verschlossener  An- 
galn?  des  Verfassers  bis  Ende  Oktober  1904  an  den  Sekretär  der  Akademie. 
Herrn  Professor  Dr.  H.  G.  Zeuthen  iu  Kopenhagen,  einzusenden. 
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Professor  Dr.  Ernst  Neumann  in  Breslau  erhielt  den  Preis  der  Fürst- 
lich Jahlonowskisi'hen  Gesellschaft  zu  Leipzig  für  die  Bearbeitung  der  vor- 
jährigen mathematisch-physikalischen  Preisaufgabe. 


3.  Hodisohnlnaohrioliteii. 

Angewandte  Mathematik  und  angewandte  Physik  als  selb- 
ständige Fächer  bei  der  Promotion.  Die  philosophische  Fakultät  der 
Universität  Jena  hat  den  Beschluß  gefaßt,  die  angewandte  Mathematik 
und  die  angewandte  Physik  als  zwei  neue  selbständige  Prüfungs- 
fächer in  die  Promotionsordnung  aufzunehmen.  Dabei  gilt  hinsichtlich  der 
Wahl  derselben,  daß  das  Fach  der  angewandten  Mathematik  stets  mit  dem 
der  reinen  Mathematik,  das  der  angewandten  Physik  mit  dem  der  reinen 
Physik  verbunden  sein  soll. 

Münster.  An  der  Universität  Münster  soll  ein  Lehrstuhl  für  Astronomie 
errichtet  werden.  Bekanntlich  hatte  von  1852 — 1877  Eduard  Heis  einen 
solchen  Lehrstuhl  an  der  genannten  Universität  inne. 


4.  Personalnachricliten. 

Ernennungen  und  Auszeichnungen. 

Dr.  Ernst  Anding.  Privatdozent  der  Astronomie  an  der  Universität 
München,  wurde  zum  a.  o.  Professor  daselbst  ernannt. 

Professor  Dr.  W.  von  Dyck,  Rektor  der  Technischen  Hochschule  in  München, 
wurde  zum  ständigen  Mitgliede  der  Reichs-Schulkomraission  ernannt. 

Der  Honorar-Professor  Dr.  Hirsch  am  Polytechnikum  in  Zürich  wurde  zum 
o.  Professor  daselbst  ernannt. 

Professor  Dr.  G.  Mittag-Lcffler  in  Stockholm  wurde  zum  Ehrenmitgliede 
der  „Finska  Vetenskaps-Societeten"  in  Helsingfors  ernannt. 

Professor  Dr.  M.  Noether  in  Erlangen  wurde  zum  korrespondierenden  Mit- 
gliede der  Aeadeinie  des  sciences  zu  Paris  ernannt. 

Professor  Dr.  Ritter  in  Lüneburg,  früher  an  der  Technischen  Hochschule 
in  Aachen,  wurde  von  der  Technischen  Hochschule  zu  Hannover  Ehren 
halber  zum  Dr.  Ing.  ernannt. 

Professor  Dr.  Hermann  Struve  in  Königsberg  i.  Pr.  erhielt  von  der  Royal 
Astronomical  Society  zu  London  die  goldene  Medaille  als  Anerkennung 
für  seine  Beobachtungen  und  Berechnungen  über  die  Bewegungen  der 
Satumsmonde. 

Dr.  A.  Thue,  Oberlehrer  an  der  technischen  Schule  zu  Dronthcim,  wurde 
zum  Professor  der  angewandten  Mathematik  an  der  Universität  Christiauia 
ernannt. 

Professor  Dr.  E.  Wiechert  in  Güttingen  wurde  zum  o.  Mitgliede  der  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  in  Göttingen  gewählt, 

Dr.  J.  Larmor  wurde  als  Nachfolger  von  Sir  George  Stokes  zum  Professor 
der  Mathematik  an  der  Universität  Cambridge  ernannt. 

2U* 
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Dr.  G.  A.  Miller  an  der  Stanford  Universität  wurde  zum  a.  o.  Professor 
daselbst  ernannt. 

Dr.  Robert  E.  Moritz  wurde  zum  a.  o.  Professor  an  der  Universität  von 
Nebraska  ernannt. 

Dr.  F.  lt.  Moulton  wurde  zum  a.  o.  Professor  an  der  Universität  Chicago 
ernannt 

Dr.  M.  B.  Porter,  a.  o.  Professor  an  der  Yale  Universität,  wurde  zum 

o.  Professor  an  der  Universität  von  Texas  ernannt. 
Dr.  Le  Roux  wurde  zum  Professor  der  angewandten  Mathematik  an  der 

Faculte  des  Sciences  zu  Rennes  ernannt. 

Habilitationen. 

Dr.  Ebert  habilitierte  sich  für  Astronomie  an  der  Universität  Greifswald. 
Dr.  Schiin k  habilitierte  sich  für  Mechanik  an  der  Technischen  Hochschule 
zu  Darmstadt. 

Berufungen  und  Ablehnungen. 

Professor  Dr.  Pockels  in  Heidelberg  hat  einen  Ruf  an  die  Universität 
Wttrzburg  abgelehnt. 

Professor  Dr.  George  B.  Halst  od  von  der  Universität  von  Texus  ist  an 
das  St  John's  College,  Annapolis  Md.,  berufen  worden. 

Professor  Dr.  Alexander  Johnson  an  der  McGill  Universität  zu  Montreal 
(Canada)  wird  am  1.  September  d.  J.  von  seinem  Lehramt  zurück- 
treten. 

Oestorben. 

Professor  Dr.  Carl  Anton  Bjerknes,  seit  189;?  Mitglied  der  Deutschen 
Mathematiker- Vereinigung,  starb  am  20.  März  11)03  im  Alter  von 
77  V,  Jahren. 

Professor  Josiah  Willard  Gibbs,  seit  10  Jahren  Professor  der  mathe- 
matischen Physik  an  der  Yale  Universität,  starb  am  28.  April  d.  J.  nach 
kurzer  Krankheit  zu  New  Häven,  Conn.,  im  Alter  von  61  Jahren. 

Professor  William  Harkness,  früher  Direktor  des  U.  S.  Navul  Observatory, 
Präsident  der  Amerian  Association  for  the  Advaneement  of  Science, 
starb  am  28.  Februar  d.  J.  an  typhösem  Fieber  im  66.  Lebensjahre. 


Literarisches. 

1.  Notizen. 

Julius  König,  Einleitung  in  die  allgemeine  Theorie  der  algebra- 
ischen Größen.  Aus  dem  Ungarischen  übertragen  vom  Verfasser.  Leipzig  19«  >3, 
B.  G.  Teubner.  X  u.  561  S.  gr.  8°.  Die  Kroneckersche  „Festschrift"  vom 
Jahre  1881  hat  der  mathematischen  Forschung  neue  Bahnen  gewiesen,  ja  geradezu 
die  Probleme  und  Ziele  einer  neuen  Disziplin  festgestellt.  Diese  allgemeine 
^algebraische  und  arithmetische )  Theorie  der  algebraischen  Grotten  versucht  der 
Verfasser  in  systematischer  Entwicklung  vorzutragen  und  glaubt  nach  weit 
zurückreichender  Vorbereitung  die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Unternehmens 
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wenigstens  zum  größeren  Teile  —  überwunden  zu  haben.  Schwierigkeiten 
boten  nicht  bloß  die  methodischen  Fragen;  eine  ganze  Reihe  von  grund- 
legenden Problemen  war  bisher  unerledigt  geblieben.  Durch  Einführung 
der  sogenannten  „Resolventenform,"  die  sich  als  weitgehende  arithmetische 
Verallgemeinerung  des  Resultantenbegriffs  darstellt,  wurde  es  möglich,  eine 
—  im  vollen  Sinne  des  Wortes  —  allgemeine  Eliminationstheorie  zu  schaffen, 
die  für  alle  hierher  gehörigen  Fragen  von  zentraler  Bedeutung  ist.  In 
durchaus  ungestörter  Analogie  konnten  die  algebraischen  und  arithmetischen 
Teile  der  Theorie  entwickelt  werden,  die  einerseits  eine  Algebra  der  affinen 
Transformationen,  andererseits  die  „allgemeine"  Arithmetik  ergeben.  Der 
Aufbau  des  ganzen  Werkes  kann  im  Rahmen  dieser  kurzen  Anzeige  auch 
nicht  einmal  angedeutet  werden;  es  sei  diesbezüglich  auf  Vorrede  und  Inhalts- 
verzeichnis verwiesen.  Dem  Studenten  in  höheren  Semestern  verständlich 
und  wohl  auch  für  den  Fachmann  von  Interesse,  soll  das  Buch  eine  Lücke 
der  raathematischen  Literatur  ausfüllen;  und  der  Verfasser  wird  sich  glück- 
lich schätzen,  wenn  es  ihm  gelungen  ist,  dieses  wichtige  Gebiet  der  Forschung 
weiteren  Kreisen  zugänglich  zu  machen.  J.  K. 

Adolf  Kraxer,  Lehrbuch  der  Thetafunktionen.  Mit  9  Textfiguren. 
Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  XXIV  u.  509  S.  —  Das  vorliegende  Buch  ist 
dem  Wunsche  entsprungen,  die  wichtigeren  Sätze  und  Formeln  aus  der  Theorie 
der  Thetafunktionen,  welche  sich  in  zahlreichen  Abhandlungen  zerstreut 
finden  und  dort  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  abgeleitet  und  in  sehr  mannig- 
facher Weise  dargestellt  sind,  einheitlich  zusammenzufassen  und  so  vollständig, 
als  es  ohne  Überschreitung  eines  mäßigen  Umfangs  möglich  war,  wieder- 
zugeben, um  auf  diese  Weise  einerseits  dem  Leser  einen  Überblick  über  den 
gegenwärtigen  Stand  dieser  Theorie  zu  verschaffen,  andererseits  aber  dem- 
jenigen, dessen  Arbeiten  das  Gebiet  der  Thetafunktionen  berühren,  die  ihm 
nötigen  sachlichen  und  literarischen  Hilfsmittel  an  die  Hand  zu  geben.  — 
Ein  Eingehen  auf  die  speziellen  Resultate,  welche  die  Thetafunktionen  von 
2,  3  und  4  Variablen  betreffen,  war  dabei  ebenso  ausgeschlossen,  wie  ein 
Eindringen  in  die  Theorie  der  elliptischen,  hyperelliptischen  und  Abelsehen 
Funktionen.  In  ersterer  Hinsicht  konnten  die  speziellen  Fälle  nur  hie  und 
da  zur  Erläuterung  der  allgemeinen  Sätze  und  Formeln  herangezogen  werden ; 
in  letzterer  Hinsicht  mußte  sich  die  Darstellung  auf  jene  einfachsten  Tat- 
sachen beschränken,  welche  den  Zusammenhang  der  Theorie  der  Thetafunktionen 
mit  den  vorher  genannten  Theorien  vermitteln.  —  Das  Buch  ist  in  drei 
Teile  und  elf  Kapitel  eingeteilt,  so  daß  der  erste  Teil,  der  von  den  all- 
gemeinen Thetafunktionen  mit  beliebigen  Charakteristiken  handelt,  Kap.  1 — 6, 
der  zweite  Teil,  die  allgemeinen  Thetafunktionen  mit  rationalen  Charakteristiken 
betreffend,  Kap.  7  und  8,  der  dritte  endlich  mit  der  Lehre  von  den  speziellen 
Thetafunktionen  Kap.  9  — 11  umfaßt.  Der  Inhalt  der  einzelnen  Kapitel  aber 
läßt  sich  wie  folgt  angeben.  Das  erste  Kapitel  behandelt  die  Konvergenz 
der  Thetareihe  und  die  Definition  und  Haupteigenschaften  der  Thetafunktionen. 
Das  zweite  und  dritte  Kapitel  enthalten  jene  formale  Theorie  der  Theta- 
formeln,  welche  vornehmlich  von  Herrn  l'rym  und  dem  Verf.  geschaffen 
wurde  und  bei  welcher  alle  Thetaformeln  als  spezielle  Fälle  weniger  all- 
gemeiner Formeln  erscheinen,  diese  selbst  aber  durch  direkte  Uni  formung  der 
unendlichen  Reihen  gewonnen  werden.    Das  vierte  Kapitel  handelt  von  der 
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Darstellung  allgemeiner  2jJ-faeh  periodischer  Funktionen  durch  Theta- 
funktionen. Das  fünfte  Kapitel  hringt  die  Transformation  der  Thetafunktionen, 
an  welche  sich  im  sechsten  Kapitel  speziell  die  komplexe  Multiplikation  an- 
sehlieBt.  Das  siehente  und  achte  Kapitel  sind  jeneu  Thetafunktionen  ge- 
widmet, deren  Charakteristiken  aus  halben  und  r1*1  Zahlen  als  Elementen 
gebildet  sind,  bez.  der  Theorie  dieser  Charakteristiken  selbst.  Nachdem  so- 
dann das  neunte  und  zehnte  Kapitel  von  den  Abelschen  und  den  hyperellip- 
tischen Thetafunktionen  gehandelt  hat,  beschäftigt  sich  das  letzte  speziell  mit 
jenen  Thetafunktionen,  welche  zu  reduzierbaren  Abelschen  Integralen  gehören. 
Karlsruhe.  A.  Krazer. 

Mathematischer  Büohersohatz.  Von  E.  Wölffing.  I.  Teil.  Reine 
Mathematik.  Leipzig  190.'},  B.  G.  Teubner.  Der  mathematische  Bücher- 
sehatz ist  «-in  systematisches  Verzeichnis  der  deutschen  und  ausländischen 
nichtperiodischen  Literatur  (Lehrbücher  und  Monographien)  des  19.  Jahr- 
hunderts auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften.  Die  systema- 
tische Einteilung  des  Stoffes  entspricht  im  ganzen  derjenigen  des  Jahrbuchs 
der  Fortschritte  der  Mathematik,  jedoch  mit  zahlreichen  Unterabteilungen  in 
Gestalt  von  Stichwörtern,  innerhalb  welcher  die  einzelnen  Werke  nach 
Verfassernamen  angeordnet  sind.  Separatabzüge  wurden  im  allgemeinen 
ausgeschlossen,  von  den  Werken  über  Elementarmathematik  nur  eine  Aus- 
wahl gegeben;  bei  der  höheren  Mathematik  ist  dagegen  kein  Werk,  das  zu 
meiner  Kenntnis  gelangte,  absichtlich  unerwähnt  geblieben.  Von  jeder  Schrift 
wurde  womöglich  Name  und  Anfangsbuchstabe  der  Vornamen  des  Verfassers, 
Titel  (mit  Ausnahme  der  slavischen  Sprachen  in  der  Ursprache),  Druckort, 
Druckjabr,  Verleger  und  Ladenpreis  angegeben  Es  wurde  immer  nur  die 
neueste  Auflage  des  19.  Jahrhunderts  angeführt.  Als  Einleitung  dient  eine 
kritische  Übersicht  über  die  bisher  vorhandenen  bibliographischen  Hilfsmittel 
der  Mathematik.  Den  SehluÜ  bildet  ein  alphabetisches  Sachregister,  welches 
auch  alle  diejenigen  Begriffe  umfaßt,  welche  kein  besonderes  Stichwort  er- 
halten haben,  und  ein  Autorenregister,  das  durch  Aufzählung  der  meisten 
Matbematiker,  welche  im  1 9.  Jahrhundert  literarisch  tätig  waren,  ein  selbst- 
ständiges  Interesse  beanspruchen  dürfte.  E.  Wölfking. 


2.  Bücherschau. 

Beeker,  A.,  Kristalloptik.    Kine  ausführliche  elementare  Darstellung  aller  wesent- 
lichen Erscheinungen,  welche  die  Kristalle  in  der  Optik  darbieten,  nebst  einer 
historischen  Entwicklung  der  Theorien  des  Licht».  |X,3«>2S.|  Mit  101»  Figuren 
S".    Stuttgart  1903.  8.— 

Blum,  K.,  Cykloidcn  und  Cykloidulcn  als  rmhüllungskurvcn  und  deren  Zu- 
sammenhang mit  den  Fußpunktkurven  der  Kegelschnitte.  [5tf  S  ]  4°.  Stutt- 
gart lüOS. 

1  trägst  ad,  0.  S.,  Theorie  des  rotierenden  Feldes,  mit  Anwendung  auf  die  Be- 
stimmung des  Strouidiagrannns  der  asynchronen  Maschinen.  [71  S  ]  8"  Mit 
20  Holzschnitten.    Karlsruhe  l?»o2. 

Braniimtthl,  A.  v.,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Trigonometrie.  2.  Teil.  Von 
der  Erfindung  der  Logarithmen  bis  auf  die  Gegenwart.  [XI ,  264  S.|  Mit 
39  Figuren.    8".    Leipzig  1K03.    JK.  10.— 
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Huluheim,  81.,  Hilfstafeln  zur  Ermittlung  der  Belastungszahlon  für  die  statischen 

Berechnungen  von  Hochbaukonstruktionen.  87  8.  Fol.  Dresden  11108.  i.  3.~ 
Camerer,  R,,  Neue  Diagramme  zur  Turbinentheorie.    [80  S.j    Mit  Abbildungen. 

8".    Berlin  1U02.    .K  1.— 
Estanave,  E.,  Xomenclature  des  Theses  des  sciences  mathcmatiques  soutenues  en 

France  dans  le  courant  du  19.  Bieele  devant  les  facultas  des  sciences  de  Paris 

et  des  departements.    [44  p.]    8°.    Paris  1908. 
Freycinet,  €.  de,  De  lexperience  en  geometrie.    |XFX,  178  p.'J    8U.    Paris  1908. 
Gedleus,  W.,  Das  System  der  Kinetik  im  Grundriß.   [VIII,  78  S.|   8Ü.  Wiesbaden 

laos.  m.  l.co. 

Heuer,  Die  Genauigkeit  geometrischer  Zeichnungen,  behandelt  nach  dem  Gauß- 

scheu  Ausgleichungsverfahren,   wonach  die  Summe  der  Fehlerquadrate  »«in 

Minimum  ist.    [89  S.j    Mit  4  Tafeln.    8".    Durlach  1908. 
Handbuch  der  Physik.    Herausgegeben  von  A.  Winkel  mann.    2.  Auflage. 

Band  IV,  1.  Elektrizität  und  Magnetismus.  I.  Mit  142  Abbildungen.  [VI,  384  S.  | 

8°.    Leipzig  1903.    .(K  12  — 
Hartmann,  R.,  Beitrage  zur  Wirbelbewegung.    |31  8.]    8°.   Braunschweig  1902. 

.V.  1.00. 

II  elmhol  tz,  H.  v.,  Vorlesungen  über  theoretische  Physik.  Band  VI.  Vorlesungen 
über  Theorie  der  Wärme.  Herausgegeben  von  Fr.  Kicharz.  [XII,  419  S.J  8°. 
Mit  40  Figuren  im  Text.    Leipzig  1903.    JC  10  — 

Hoefer,  F.,  Histoire  des  mathematiques  depuis  leurs  origines  jusqu'au  commence- 
ment  du  19.  siede.    5.  editiou.    [IH,  009  p.J    8°.    Avec  tigures.    Paris  1902. 

Horowitx,  <L,  über  die  Wärmeausnutzung  in  der  Gasmaschine.  [32  S.J  4°.  Mit 
Holzschnitten.    Göttingen  1902. 

Humbert,  H.,  Cours  d'analyse,  professe  ä  l'Kcole  polytochnique.  Tome  I"r.  [XVI, 
484  S.J    Avec  figures.    8°.    Paris  1903.    Fr.  18.— 

Janssen,  Cours  de  mecanique  ratiounclle  a  Pusage  des  ingenieurs  et  des  officiers. 
[352  p.j    8°.    Louvain  1902.    Fr.  10.— 

Koch,  W.,  Die  Eigenschaften  der  Kurven  4.  Grades  mit  2  Doppelpunkten,  her- 
geleitet mittelst  elliptischer  Funktionen.    [14  S.J    4°.    Züllichau  1902. 

Koenigsberger,  L.,  Hermann  von  Heimholt/.  2.  Band.  [XIV,  383  S. |  Mit  2  Bild- 
nissen.  8°.    Braunschweig  1903.    .JK  8.— 

Koenlgwberger,  L.,  Hermann  von  Helmholtz  3.  ^chluß-)Band.  [X,  142  S.J  Mit 
4  Bildnissen  und  einem  Brieffaksimile.    8*.    Braunsehweig  1903.    &  f>. — 

Lewicki,  E.,  Das  Wesen  der  Maschinenlaboratorien  und  ihre  Bedeutung  für 
Unterricht,  Forschung  und  Praxi«.  Antrittsvorlesung.  [21  S.j  12°.  Dresden 
1902.  0.30. 

Müller,  R.,  Leitfaden  für  die  Vorlesungen  über  darstellende  Geometrie  an  der 

herzogl.  technischen  Hochschule  zu  Braunschweig.    2.  Aufl.   |V1I1,  9"»  S.j  Mit 

Abbildungen.    8".    Braunschweig  1903.    .//  2.;'i0. 
Mewenglowskl,  B.,  Cours  d'algebre.   f>.  edition,  entü-renient  refoudue.   Volume  I. 

[VI,  390  p-J    Avec  figures-    8».    Paris  1902. 
Oudracek,  J.,  Analytische  Geometrie  ebener  Kurven  in  Büschel-Koordinaten. 

1.  Heft.    Ebene  Kurven  in  Normalen-Koordinaten  erster  Art.    |V,  32  S.)  Mit 

17  Figuren.    8°.    Wien  1908.  1.20. 
Poiticare,  II.,  La  science  et  l'hypothese.    [228  p.J    Paris  1902. 
La  Vallee  Poussln,  ('.  J.  de,  Cours  d'analyse  infiuitesimale.  Vol.  1.  [XIV,  372  p.| 

8°.    Paris  1«J03. 

Relseuhofer,  R.,  Die  sphärischen  Kegelschnitte.    [9  S.J    8'.    Kremsier  1902. 
Reissner,  H.,  Schwingungsaufgabeu  aus  der  Theorie  des  Faehwerks.   |28S.|  8". 
Berlin  1902. 
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Kotichl,  E.,  ei  Le>y,  L.,  Analyse  infinitesimale  a  l'usagc  des  Ingenieurs.  Vol.  II: 
Calcul  integral  (integrales  indefinies  et  de^inies;  serieB  de  Fourier;  fonetions 
elliptiques;  equutions  ditterentielles  ordinaires  et  aux  derivees  partielles;  calcul 
des  Variation»  i.    [XI,  H4H  p.J    Avec  figures.    Paris  1902. 

Sehreber,  K.,  Die  Theorie  der  Mehrstoffmaschinen.  Untersuchung  der  Frage: 
„Ist  Wasser  die  vorteilhafteste  Flüssigkeit  zum  Betriebe  von  Dampfmaschinen  ?" 
und  Bearbeitung  der  auf  diese  Frage  sich  ergebenden  Antworten.  Mit  12  Zeich- 
nungen im  Text.    |IV,  126  S.J    «°.    Leipzig  1903.    *H  3.60. 

Sehrftder,  ('.,  Die  Kechenapparate  der  Gegenwart,  gesammelt,  geordnet,  beschrieben 
und  begutachtet.  [112  8  ]  Mit  86  Abbildungen.  8".  Magdeburg  1908.  v#2.— 

Steininger,  T.,  Studien  zu  Hesses  analytischer  Geometrie  der  geraden  Linie,  des 
Punktes  und  des  Kreises  in  der  Ebene.  [39  S.J  8°.  Mit  1  Tafel.  Kosen- 
heim  1902. 

Vetter»,  K.,  Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie.    [VII,  285  S.]    Mit  Figuren. 

8".    Hannover  1902.    Geb.    M.  5.60. 
Voigt,  W.,  Thermodynamik.   I.Band.   [XV,  360  S.]   8«'.   Leipzig  1903  JfiO.~ 


3.  Zeitschriftenschau. 

(Von  .km  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsitze  erwähnt,  welche  dem  Oohictc  der 

mathematischen  Wissenschaften  angehören.) 

Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik.   Band  125.   Heft  IV. 

II.  Abel,  Ein  Brief  von  Niels  Henrik  Abel  an  Edmund  Jacob  Kftlp.  — 
lt.  Rothe,  Zur  Theorie  der  Differential-Invarianten.  —  .1.  B.  Goebel,  Die  Ver- 
teilung der  Elektrizität  auf  zwei  leitenden  Kugeln.  —  P.  Muth,  Cber  rationale 
Funktionen  biliuearer  Formen.  —  H.  Jung,  Arithmetischer  Beweis  eines  Satzes 
über  den  Grad  der  Eliminante  zweier  ganzen  Funktionen  zweier  Veränderlichen.  — 
.1.  Frischauf,  L  her  das  Iutegral  der  Differentialgleichung  xy" -\- 1/' -f-  x\j  —  o.  — 
F.  G.  Teixera,  Sur  le  developpement  des  fonetions  doublement  pcriodiqueH  de 
seconde  espece  cn  Serie  trigonometrique. 

Dan  WeltaU.    Herausgegeben  von  F.  S.  Archen  hold.  Berlin. 

Jahrgang  I.  F.  K.  Ginzel,  Zur  Geschichte  der  Astronomie  der  Griechen.  — 
F.  Schroeder,  Über  die  scheinbare  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  und  damit 
zusammenhangende  Erscheinungen.  —  F.  Ferrol,  Cber  die  rechnerische  Be- 
stimmung des  Wochentages  beliebiger  Daten.  —  v.  Glasenapp,  Die  Bewegung 
de«  Mondes.  —  F.  Hultsch,  Die  Messungen  der  Größe  und  Entfernung  der  Sonne 
im  Altertum.  —  Felix  Malier,  Sonntugs-Kalender  für  das  19.  Jahrhundert. 

.lahrgang  II.  \V.  Foerster,  Zur  Ehrenrettung  des  Ptolemäus.  —  F.  Hultsch, 
Die  .Sehnentafeln  der  griechischen  Astronomen.  -  M.  Jacobi,  Die  Bedeutung  der 
modernen  historischen  Forschung  in  den  mathematischen  Wissenschaften. 

.lahrgang  III.  W.  Foerster,  Ptolemäus  und  Keppler.  —  S.  Günther, 
Fultungs-  und  Plateaugebirge  in  ihrem  Verhalten  zur  Verteilung  der  Schwer- 
kraft. —  L.  Weinek,  Über  die  Erscheinung  der  Fixstern-Aberration. 

tompte«  renduH  hebdomadulren  des  seances  de  PAcademle  des  aclences  de  Parin. 

Tome  135;  1902,  2.  semestre. 
().  Callandreau.  Froprietcs  d'une  certaine  anomalie  pouvant  remplacer  les 
anouialies  dt'jä  connues  dans  le  calcul  »les  perturbations  des  petites  planetes.  — 
Leon  Autonne.  Sur  un  groupe  nouveau,  d'ordre  fini,  lineairc  ä  quatre  variables. 
—  Loewy  et  P.  Puiseux.  Sur  la  strueture  et  l'histoire  de  l'eeoree  lunaire.  - 
E.  Vidal.  Le  tir  des  fusees  paragrrle.  —  A.  Korn.  Application  de  la  methode 
de  la  moyenne  arithmetique  aux  surfaees  de  Biemann.  —  A  Guillemin.  Sur  les 
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accords  binaires.  ~  P.  Appell.  Rapport  sur  un  memoire  de  M.  Corres  concernant 
un  avant-projet  de  ballon  dirigeable.  —  Odier.  Essai  dune  throne  math^matique 
des  consonances  et  des  dissonances  musicales.  —  Senemaud.  Note  relative  a  la 
stabilite  des  appareils  aviateurs  plus  lourds  qne  l'air.  —  E.  Borel.  Sur  la  ge*n£- 
ralisation  du  prolongement  analytique.  —  P.  Painleve".  Observations  sur  la 
Communication  de  E.  Borel.  —  E.  Pieard.  Sur  la  propri^te*  curieuse  d'une  classe 
de  surfaces  alglbriques.  —  J.  Boussines q.  Reflexion  et  refraction  par  un  corps 
transparent  amme*  d'une  translation  rapide:  equations  du  mouvement  et  conse'- 
quences  ge'ne'rales.  —  Odier.  Comple'ment  ä  son  essai  d'une  the'orie  mathematique 
des  cx>nsonances  et  des  dissonances  musicales.  —  H.  DeBlandres.  Methode  spec- 
trale  capable  de  fournir  la  loi  de  rotation  encore  inconnue  des  planetes  a  faible 
eclat.  Verifications  de  la  me'thode.  Premiers  resultats.  —  A.  Korn.  Sur  le  Pro- 
bleme de  Dirichlet  pour  des  domaines  limited  par  plusieurs  contours  (ou  surfaces). 

—  J.  Boussinesq.  Reflexion  et  refraction  par  un  corps  transparent  anime  d'une 
rotation  rapide  :  od  des  r£Be*chies  et  reTractees;  amplitude  des  vibrations.  — 
J.  Boussinesq.  Reflexion  et  refraction  par  un  corps  anime"  d'une  translation 
rapide:  construction  des  rayons,  indtSpendante  de  la  translation,  et  rotation,  parais- 
sant  au  contraire  en  d^pendre,  du  plan  de  polarisation  du  rajon  reTracte\  — 
E.  Vallier.  Sur  la  loi  des  pressions  dans  les  bouches  ä  feu.  —  E.  Lindelöf. 
Sur  les  fonetions  entieres  de  genre  fini.  —  W.  de  Fonvielle.  La  verification  de 
la  loi  des  hauteurs  barometriques.  —  J.  Janssen.  Sur  les  travaux  de  cette  annee 
ä  Pobservatoire  du  Mont  Blanc.  —  G.  KoenigB.  Sur  l'assemblage  de  deux  corps. 

—  L.  Silhol.  DeViation  de  la  pesanteur  sensible  avec  l'altitude  seule.  —  N.  et 
W.  L o c k y e r.  Variation»  solaires  et  m<?te'orologique8  ä  courte  penode.  —  N.  Lockyer. 
La  relation  entre  les  protuberances  solaires  et  le  magnitisme  terrestre.  —  E.  Maillet. 
Sur  les  fonetions  entieres  et  quasi  entieres  et  les  equations  diffe*rentielles.  — 
R.  Liouville.  Sur  les  equations  diflerentielles  du  second  ordre  a  points  critiques 
fixes.  —  A.  Guillemain.  Classement  des  accords  binaires.  Consonances  et  dis- 
sonances sp^ciAques.  —  P.  Painleve.  Sur  l'irre*ductibilite  des  transcendantes 
uniformes  d^finis  par  les  Equations  diflerentielles  du  second  ordre.  —  A.  Andoyer. 
Sur  Pacceleration  seculaire  de  la  longitude  moyenne  de  la  lune.  —  E.  Maillet. 
Sur  les  Equations  diflerentielles  et  la  the'orie  des  ensembles.  —  P.  Boley.  Sur 
les  differences  de  potential  au  contact.  —  J.  Boussinesq.  Extension  du  principe 
de  Fermat,  sur  l'e*conomie  du  temps,  au  mouvement  relatif  de  la  lumiere  dans  un 
corps  transparent  heterogene,  anime  d'une  translation  rapide.  —  H.  Deslandres. 
Recherches  spectrales  sur  la  rotation  de  la  planete  Uranus.  —  G.  Tzitzeica. 
Sur  la  deformation  continue  des  surfaces.  —  Odier.  Appendice  a  un  travail 
pr^eödent  cur  la  direction  des  ballons.  —  H.  Podeur.  Memoire  sur  la  direction 
des  ballons.  —  W.  Stekloff.  Remargue  sur  un  probleme  de  Clebsch  sur  le  mou- 
vement dJun  corps  solide  dans  un  liquide  indefini  et  sur  le  probleme  de  M.  de  Brun. 

—  de  Seynier.  Sur  un  the*oreme  de  Mr.  Frobenius.  —  J.  Boussinesq.  Demon- 
stration geue*rale  de  la  construction  des  rayons  lumineux  par  les  surfaces  d'onde 
courbes.  —  M.  Servant.  Sur  l'habillage  des  surfaces.  —  Haton  de  la  Goupil- 
liere.  Sur  le  probleme  des  brachistochrones.  —  de  Saintignon  Sur  les  trem- 
blements  de  terre;  le  mouvement  ditferentiel.  —  F.  Beaulard.  Sur  les  para- 
metres  eiastiques  des  fils  de  soie.  —  P.  Painleve\  Demonstration  de  l'irreduc- 
tibilite  absolue  de  l'equation  y"  =  Oy* -f-  x.  —  Haton  de  la  Goupilliere. 
Quelques  cas  d'inWgration  de  l'equation  des  brachistochrones.  —  J.  A.  Norm  and. 
Sur  la  cavitation  dans  les  navires  ä  helices.  —  R.  Blondlot.  Sur  la  vitesse  de 
propagation  des  rayons  X.  —  L.  Schlesinger.  Sur  la  the'orie  des  fonetions  al- 
g6briques.  —  A.  S.  Ohes  sin.    Sur  l'equation  de  Bessel  avec  second  membre. 

—  P.  J.  Suchar.  Sur  un  exemple  de  transformation  correiative  en  M£ca- 
nique.  —  R.  Blondlot.  Sur  PegaUte  de  la  vitesse  de  propagation  des  rayons 
X  et  de  la  vitesse  de  la  lumiere  dans  l'air.  —  M.  d'Ocagne.  Sur  la  resolu- 
tion  nomographique  du  triangle  de   position   pour  une   latitude   donnee.  — 

JahTwbericht  d.  Deutschen  Mnthem.- Vereinigung.  XII.  Heft  5.  20  ** 
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R.  Liouville.  Sur  les  transcendantes  uniformes  de"fimes  par  les  equations  ditferen- 
tielles  du  second  ordre.  —  P.  Painleve  Sur  les  transcendantes  uniformes  detinis 
par  Pequation  y"  =-  6y*  -\-  —  P-  Duhem.  Sur  les  quasi-ondes.  —  It.  Blond lot. 
Observations  et  experiences  eomplementaires  relatives  ä  la  detennination  de  la 
vitesse  des  rayons  X.  Sur  la  nature  de  ces  rayons.  —  J.  Coli  et.  La  pesanteur 
le  long  du  parallele  moyen.  —  L.  Autonne.  Sur  les  substitutions  crenionienues 
dans  l'eapace.  —  Jouguet.  Sur  la  rupture  et  le  de'placement  de  Pequilibre.  — 
E.  Cartan.  Sur  lequivalence  des  systemes  differentiels.  —  W.  Stekloff.  Sur 
certaines  egalite*s  remarquables.  —  d'Arsonval.  Pendule  de  Foucault  Biuaplifie\  — 
E.Vallier.  Sur  la  loi  des' pressions  dans  les  boucbes  a  feu.  —  P.  Dubem.  Sur 
l'analogie  eutre  les  rayons  X  et  les  oBcillations  hertziennes.  —  R.  Legouez.  Sur 
une  extension  de  la  tbe'orie  analytique  de  la  chaleur  de  Fourier  au  cas  de  la 
congelation.  —  W.  Stekloff.  Sur  la  representation  approehec  de«  fonctions.  — 
E.  Cartan.  Sur  la  structure  des  groupes  infinis.  —  Perrotin.  Vitesse  de  lalumiere. 
Parallaxe  solaire.  —  E.  Maillet.  Sur  les  fonctions  monodromes  a  point  singulier 
essentiel  isole".  —  E.  Esclangon.  Sur  une  extension  de  la  notion  de  periodicite\ 
G.  Mittag-Leffler.  Sur  l'integrale  de  Laplace- Abel.  ■  P.  Duhem.  Sur  les 
couditions  ne'cceasaires  pour  la  stabilite"  de  l'equilibre  d'un  Systeme  visqueux.  — 
E.  Vallier.  Tracö  des  courbes  de  pressions.  —  J.  Ballondrade.  Bombes  et 
fuse'es  paragreles.  —  J.  Valeton.  Locomotion  aerienne  par  les  ae*roplanes.  — 
Boucaud.  Note  relative  a  TAe'rostation.  —  H.  Villard.  Resultats  d*oxpe>ience 
etfectuees  avec  de  grandes  belices  ä  tres  petit  pas.  — W.  Stekloff.  Sur  quelques 
consequences  de  certains  developpements  en  se>ies  analogues  aux  developpements 
trigonometriques.  —  K.  Levavasseur.  Sur  les  congruences  ä  plusieurs  incon- 
nues  relativement  ä  un  nombre  premier  impair.  —  Auric.  Sur  La  gen^ralisation 
des  fractions  continues.  —  R.  Liouville.  Sur  les  transcendantes  uniformes  definiea 
par  des  e'quations  diff^rentielles  du  second  ordre.  —  J.  Co  11  et.  La  pesanteur  le 
long  du  parallele  moyen.  —  P.  Painleve.  Sur  l'irreductibilite'  de  l'equation 
y"  =  6ys4*  —  Combebiac.  Sur  les  proprie'te'B  du  plan  au  point  de  vue  de 
l'Analysis  situs.  —  M.  Krause.  Sur  une  formule  sommatoire  dans  la  tbe'orie  des 
fonctions  a  deux  variables.  —  P.  Dubem.  Sur  la  stabilite  de  leVpiilibre  et  les 
variables  sans  inertic.  —  Delaurier.  Rechercbes  sur  la  navigation  aerienne.  — 
J.  Mascart.  Perturbations  independantes  de  l'excentricite'.  —  R.  d'Adhemar. 
Sur  Integration  d  une  e'quation  differentielle  aux  derivees  partielle»  du  second 
ordre,  du  type  hyperbolique ,  a  plus  de  deux  variables  independantea.  —  P.  de 
Vivies.  Theoreme  du  point  syme'trique  et  quelquesunes  de  ses  consequences. 
—  P.  Duhem.  Des  conditions  necessaires  pour  qu'un  fluide  soit  en  equilibre 
stable.  -  R.  Blondlot.  Sur  la  vitesse  avec  laquelle  les  diffe'rentes  vari^te"«  de 
rayons  X  se  propagent  dans  Pair  et  dans  differents  milieux.  —  .1.  Hadamard. 
Sur  les  fonctions  entieres.  —  W.  Stekloff.  Kemarque  relative  a  la  Note:  „Sur 
la  representation  approchee  des  fonctions".  —  M.  Lercb.  Sur  la  formule  fonda- 
mentalo  de  Dirichlet  qui  seit  ä  d^terminer  le  nombre  des  classes  de  formes  qua- 
dratiques  binaires  däfinies.  —  E.  Lindelöf.  Une  application  de  la  theorie  des 
residus  au  prolongement  analytique  des  se'ries  de  Taylor.  —  B.  Mayor.  Sur  une 
representation  plane  de  l'espace  et  son  application  ä  la  statique  graphique. 

Atti  deU'  Accademia  Pontanlana,  Napoll,  Vol.  »2.  iyo2. 

F.  Amodeo,  Stato  delle  Matematiche  a  Napoli  dal  ltiöO  al  1732  i Parte 
seconda).  —  Derselbe,  Dai  Fratelli  di  Martino  a  Vito  Caravelli. 

Ciiornaie  di  matematiche  di  Battagltnl.   vol.  XL.   Juglio-Dicembre.  1902. 

P.  Savio,  Sülle  formazioni  invariantive  della  corrispondeuza  binaria  (2,2).  — 
G.  Candido,  Sul  teorema  di  Fcrmat.  —  E.  Brusotti,  Sopra  alcune  relazioni 
fra  covarianti  di  terzo  e  quarto  grado  uei  coefficienti  di  una  binaria.  — 
0.  Niccoletti,  Un  esempio  di  limite.  —  A.  Dragoni,  Sulla  varietä  cul'ica 
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di  .S4  dotata  di  dieei  punti  doppi.  —  G.  Marletta,  Sülle  varietä  del  quarto 
ordine  con  piano  doppio  dello  epazio  a  quattro  dimensioni.  —  L.  Orlando, 
Kelazione  fra  i  minori  d'ordine  p  d'una  matrice  quadrata  di  caratteristica  p. 
S.  Kantor,  Sopra  un  errore  in  una  memoria  fondamentale  di  Sophus  Lie. 

E.  Correale,  Alcnne  proprietü  relative   a   sistemi  equivalenti  di  vettori.  — 

F.  Amodeo,  Appunti  e  riposte.  Lettera  aperta  ad  an  geometra  italiano.  — 
X  Traverso,  Sopra  una  generalizzazione  della  teoria  dei  determinanti.  — 
F.  Engel,  Sophus  Lie.  —  Errata-Corrige.  Annnzi  bibliografici.  Süll'  articolo  di 
.S.  Kantor:  Sopra  un  errore  in  una  memoria  di  Sophus  Lie. 

Bendieonti  dell'  Accademia  delle  Scicnze  Flslche  e  Matematlche  dl  Napoll 

Sezione  della  Societa  reale)  190*2,  fascicoli  5—12. 

I>.  De  Francesco  (Sunto  della  Memoria  Alcune  formole  della  meccanica  dei 
fluid i  in  uno  spazio  a  tre  dimensioni  di  curvatura  costante  (con  relazione  di 
Siacci,  La  Memoria  e  inserita  negli  Atti,  Vol.  XI,  Serie  II,  n*.  9  e  10).  — 
M.  Cipolla,  La  determinazione  aeintotica  dell'  n1,nü  numero  primo  (con  relazione 
di  Torelli). 

Annais  of  Mathematics.     Second  series  Vol.  4  No.  1,2. 

(i.  A.  ßliss,  The  geodesic  lines  on  the  anchor  ring.  N.  F.  Blichfeldt, 
Proof.  of  a  theorem  concerning  isosceles  triangle*.  —  L.  E.  Dickson,  An  elemen- 
tary  exposition  of  Frobenius's  Theory  of  group-characters  and  group-determinants. 
—  E.  V.  Huntington,  Communication  concerning  Mr.  Rausom's  mechanical  con- 
struction  of  conics.  —  J.  W.  Bradshaw,  The  logarithm  as  a  direct  function. 
With  an  introduction  by  Professor  W.  F.  Osgood.  —  P.  Saurel,  On  positive  qua- 
dratic  form«.  —  E.  A.  Hook,  Multiple  points  on  Lissajous's  curves  in  two  and 
three  dimensions.  —  C.  C.  Engberg,  A  special  quadri-quadric  transformatiou  of 
real  points  in  a  plane. 

Proeeedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.   Vol.  XXIV.  No.  1-8. 

J.  X.  Miller.  On  an  instrument  for  trisecting  any  angle.  —  Chry stall,  Note 
on  the  mathematical  theory  of  Miller's  triaector,  and  its  relation  to  other  Solutions 
of  the  problem  of  trisection.  —  Chry  stall,  Ou  the  relation  of  Miller'»  trisector 
to  the  quartic  triseetrix,  with  a  description  of  a  »even-bar  limaconograph.  — 
J.  Fräser,  a  theoretical  representation  leading  to  general  suggeetions  bearing  on 
the  ultimate  Constitution  of  matter  and  ether.  —  W.  Peddie,  Quaternion  binaries: 
an  extension  of  quaternions  to  give  an  eight  -  dement  system  applicable  to 
ordinary  space.  —  Lord  Kelvin,  a  new  specifying  method  for  stress  and  strain 
in  an  elastic  solid.  —  Th.  Muir,  Note  on  selected  coinbinations.  —  Th.  Muir, 
a  continuant  resolvable  into  rafional  factors.  —  Th.  Muir,  The  theory  of  Jacobians 
in  the  lmtoricai  order  of  its  development  up  to  1841.  —  Lord  Kelvin,  Molecular 
dynamics  of  a  crystal.  —  W.  H.Metzler,  Some  identities  connected  with  alternants 
and  with  elliptic  functions.  —  Th.  Muir,  The  theory  of  orthogonants  in  the 
historical  order  of  its  development  up  to  1832.  —  J.  X.  Miller,  Application  of 
Miller's  trisector  to  the  quinquesection  of  any  angle.  —  W.  Peddie,  On  the  use 
of  quaternions  in  the  theory  of  screws.  —  Tait,  Quaternion  notes. 


4  Kataloge. 

fianthier- Villars ,  Paris:  Analyse  mathematique. 

Ferdinand  Schönlngh,  Osnabrück.    Lagerkatalog  Nr.  43.    [Physik,  Astronomie, 
Mathematik  etc.] 
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5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  Treis  u.  s.  w.  der  eingesandten  Schriften  werden  hier  regelmäßig  veröffentlicht.  Be- 
sprechungen geeigneter  Bücher  bleiben  vorbehalten.    Eine  Rücksendung  der  eingegangenen 

Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 

Encyklopldic  der  mathematischen  Wissenschaften. 

Band  IV,  2.  Heft  2.   [Inhalt:  S.  Finaterwalder,  Aerodynamik;  C.  Cranz, 
Ballistik.] 

Band  V,  1.    Heft  1.    [Inhalt:  C.  Runge,  Maß  und  Meinung;  J.  Zenneck, 
Gravitation:  G.  H.  Bryan,  Allgemeine  Grundlegung  der  Thermodynamik] 
Leipzig  1903.    B.  G.  Teubner. 
(fuldberg,  A.  8.,  Sur  la  reaolntion  des  equations  trinöme*.  Vedenskabsselkabet« 

Skriften.    1902.    Nr.  10.    Chriatiania  1902. 
üumltch,   E.,   Prilcisionameasungen   mit   Hilfe  der  Wellenlange  de»  Lichta. 

[16  S.]    8°.    Mit  10  Figuren  im  Text.    [Sonderabdruck  aus:  „Da«  Weltall"] 

C.  A.  Schwetschke  und  Sohn,  Berlin  1902.        1—  ' 
Koenigs  berger,  L.,  Hermann  v.  Helmholtz.    Zweiter  Band.   [XIV,  383  S.  ]  Mit 

2  Bildnissen.    8°.    Friedrich  Vieweg  und  Sohn,  Braunschweig  1903.    <fc  8. 
 Dritter  Band.   [X,  142  S.J   Mit  4  Bildnissen  und  einem  Brieffaksimile.  8*. 

Friedrich  Vieweg  und  Sohn,  Braunachweig  1903.    JL  6. 
Lemann,  A.,  Über  Schattenphänomene  bei  Finaterniaaen.    [40  S.J    8°.    Mit  drei 

Tafeln  und  zahlreichen  Figuren  im  Text.   [Sonderabdruck  aus:  „Das  Weltall". ] 

C.  A.  Schwetscbke  und  Sohn,  Berlin  1902.    JH.  2.— 
Messlen  und  Voigt«  Kalender  für  Handelslehranatalten  auf  das  Schuljahr  1903/1904 

B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    Geb.  JL  1.20 
Voigt  und  Dorr,  Handelsbetriebslehre.    I.  Teil:  Kleinhandel  und  Großhandel. 

[Vn,  148  S]    8°    B.  G.  Teubner,  Leipzig  190«.    Geb.  1.80. 
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Neuester  Verlag  von  B.  ö.  Teilblier  in  Leipzig.  , 

EncykJopadie  der  Mathematischen  Wissenschaften,  mit  Einschluß  ihrer 
Anwendungen.  Hrsg.  im  Auftrage  der  Akademien  der  Wissenschaften  tu  München 
und  Wien  und  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen,  sowie  unter 
Mitwirkung  zahlreicher  Fachgenossen.  In  7  Bänden  zu  je  6 — 8  Heften,   gr.  8.  geh. 


Bisher  erschien: 
L  tiithmetlk  und  Algebra,  red.  von  Frz.  Meter. 
Heft:  1.  [113  8.]    1898.  .*  3  .40  ;  2.  [118  8.)  189». 
JL  3.40;  3.  [188  8]  1899.  JL  3  80;  4.  [160  8.] 
189».  JL  4.80;  5.  [808  8.)  1900.  JL  6.40;  6.  279  8  ] 
1901.  JL  7.20;  7.  [1S8  8.]  1902.  JL  3  60. 

II  Analjsis,  2  Teile,  red.  von  H.  Burkhard!. 
I  Teil  Heft:  1.  [160  S.]  1899.  „«4>0;        [240  S.] 
1900.  JL  7.50;  4.   [ISO  8]    JL  4.80.    IL  Teil 
Heft.  1.  [17.S  8.]  1901.  JL  6.2a 

Hl  Geometrie,  3  Teile,  red.  von  Fr/..  MevfT. 
U.  Teil.   Heft:  1    [160S]    1903.    JL  4.80. 
III  Teil.   Heft:  1.   [183  8]   1902.  JL  5.40. 


IV.  Mechanik,  i  Teile,  red.  yon  F.  Klein. 

L  Teil  Heft:  1.  [1918  ]  1901.  .«  8  40;  2-  [1SC  8.] 

1902.  JL  4  60. 
n.Tei).  Hoft  i   [147  S.]  1901.  .ÄS. 80;  %  [1318  ] 

190H.    JL  3  .80. 

V.  Physik,  2  Teile,  red.  von  A.  Sommerfeld. 
I.Teil    Heft:  1.    [160  8.]   1903.   JL  4.80. 
Unter  der  Presse: 
VI.  1 :  tirodäsle  u.  üeoph)nlk.  red  r.  E.  Wicrkrrt. 

In  V orbereitung: 
Vi  9:  Astronomie,  red.  von  K.  Sehwarzschild, 
vir  Hlat4>rlarhe.  phlloiiophlaehe  and  didaktische 
Fragen  behandelnd,  sowie  Generalregister. 


Abel,  Niels  Henrik,  Memorial  publik  a  l'occasion  du  centenaire  de  -sa 
naissance.    [XII  u.  429  S.]    4.    1902.    geh.  n.  21.— 

Inhalt:  Niels  Henrik  Abel.  —  Par  Bjernetjerne  Bj«rnson. —  Introductlon  historique.  Par  Elling 
Hellt  —  Correapondanoe  d'Abel  comprenant  ses  lettres  et  ereilet  qui  lu!  ont  tto  adretsees.  —  Lettre* 
relatives  a  Abel.  —  Kotes  et  eclaircissementa  tur  la  correspondance.  —  Texte  original  des  lettrea  ecritee 
par  Abel  en  Norregian.  —  Documenta  Publies  par  Carl  Stenner.  —  Eclaircissamcnti  stur  las  docu- 
itits  —  Lea  etudfs  4  Abel  et  aea  decouvertas.    Par  L.  Sylow. 

lohte,  Mathematische  und  Naturwissenschaftliche  aus  Ungarn.  Mit  Unter- 
stützung der  Ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  und  der  Kgl.  Ungar, 
naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  herausgegeben  von  Roland  Baron  Eötvös, 
Julius  Kösio,  Kabl  ton  Tuan.  Redigiert  von  Ausübt  Heller.  17.  Band.  [TU 
u.  364  S.]    gr.  8.    1902.   geh.  n.  JL  8.— 

 18.  Band.   [X  u.  477  S  ]   gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  8. — 

Bolyai  de  Bolya,  Joannes,  Libellus  post  saeculum  quam  Anno  MDCCCII  a.  d. 
WIM  Ealendas  Januarias  Claudiopoli  natu»  est,  ad  celebrandam  memoriam 
eius  immortalem,,  ex  consilio  ordinis  Mathematdcorum  et  Natura«  serütatorum 
regiae  Litterarum  Universitatis  Hungaricae  Francisco-Josephinae  Claudiopolitanae 
editus.    4.    [XVI  u.  164  8*.]   gr.  8.    1902.    geh.  JL  6.— 

 Appendix  Bcientiam  spatii  absolute  veram  exhibens, 

a  veritate  aut  falsitate  axiomatis  XI.  Euclidei,  a  priori  haud  unquam  decidenda, 
independentem,  adiecta  ad  casum  falsitatis  quadratura  circuli  geometrica. 
Editio  nova  oblata»  ab  Academia  Scientiarum  Hungarica  ad  diem  natalem 
centesimum  auctoris  concelebrandum.  Ediderunt  Iosephub  Kübschak,  Mauritius 
Ri.Tirr,  Bela  Tötössy  de  Zepethnxk,  Academiae  Scientiarum  Hungaricae  sodales. 
4     [V1H  u.  40  S.]    1903.    geh.  n.  JL  4.— 

lunmühl,  Professor  Dr.  A.  von,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Trigo- 
nometrie. D.  Hälfte:  Von  der  Erfindung  der  Logarithmen  bis  auf  die 
Gegenwart.  Mit  39  Figuren  im  Text.  [XI  u.264  8.]  gr.8.  1903.  geh.  ./£  10.— 

Bucherer.  Dr.  A.  H.,  Privatdozent  an  der  Universität  Bonn,  Elemente  der  Vekfcor- 
Analysie  Mit  Beispielen  aus  der  theoretischen  Physik.  [VI  u.  91  S.]  gr.  8. 
1903.    geb.  JL  2.40. 

Curtze,  M.,  Urkunden  zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Mittelalter  und 
der  Renaissance.  In  2  Teilen.  Mit  zahlreichen  Textfiguren,  gr.  8.  1902^ 
geh.   I.  Teil.  [X  u.  836  S.]  n.  JL  16.  — ;  U.  Teil.   (TV  u.  291  S.]  n.  JL  Ii  — 

Czuber,  E.,  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  ihre  Anwendung  auf 
Fehlerausgleichung,  Statistik  und  Lebensversicherung.  [XV u.  594  S.J 
gr.  8.    1903.    In  Leinwand  geb.  n.  .fc  24.— 

FÖppl,  Prof.  Dr.  Aug.,  Vorlesungen  über  technische  Mechanik.  In  4  Bänden, 
gr.  8.    Preis  des  ganzen  Werkes  in  4  Leinwand-Bänden  n.  JL  44. — 
L  Band.   Einführung  in  die  Mechanik.   (1.  Aufl.  1898.)  i.  Aufl.   [XXV  u.  412  8-1  1900. 

geb.  n.  JL  10.—   
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Ober  die  Deformation  von  rhombischen 
und  ähnliche  Probleme. 

Habilitationsvortrag  gehalten  an  der  technischen  Hochschule  zu 
Darmstadt  zwecks  Erlangung  der  venia  legendi  für  Mechanik. 

Von  W.  Seil  LINK. 

Bei  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Problemen  der  Mechanik, 
also  aolchen  Aufgaben,  bei  denen  Kräfte  auftreten,  stößt  die  rein 
analytische  Behandlung  auf  große  Schwierigkeiten,  während  bei  An- 
wendung von  graphischen  oder  besser  gesagt  darstellenden  Methoden 
die  Lösung  verhältnismäßig  einfach  durchzuführen  ist.  Andererseits 
ist  dem  darstellenden  Verfahren  auch  eine  Grenze  gesteckt,  indem  sich 
namentlich  ein  Grenzübergang  nur  auf  analytischem  Wege  sicher  durch- 
führen läßt.  Aber  hierfür  kann  eine  vorhergehende,  graphische  Be- 
handlung wesentliche  Erleichterung  verschaffen. 

Man  wird  demgemäß  für  viele  Probleme  der  Mechanik  am  zweck- 
mäßigsten verfahren,  wenn  man  die  darstellend -mechanische  und  die 
analytische  Methode  mit  einander  verbindet.  Sehr  gute  Beispiele  bieten 
in  dieser  Hinsicht  die  Aufgaben  über  Netze,  welche  einer  Deformation 
unterworfen  werden. 

Unter  Netzen  mögen  Gebilde  verstanden  sein,  welche  durch  Zu- 
sammenfügen von  starren  Stäben  entstehen,  die  an  ihren  Enden  gelenk- 
artig verbunden  sind.  Die  Darstellung  von  beweglichen  Flächen  durch 
solche  Netze  entspricht  derjenigen  von  Kurven  durch  Ketten.  Mittels 
Grenzübergangs  kann  man  von  diesen  Netzen  zu  defonnierbaren  Häuten 
gelangen. 

Im  folgenden  sollen  nun  Netze  mit  kongruenten  rhombischen 
Maschen  betrachtet  werden,  von  denen  je  vier  um  einen  Punkt  herum 
liegen.  Dieselben  lassen  sich  stets  so  in  eine  Ebene  ausbreiten,  daß 
die  Rhomben  Quadrate  werden.  Dieser  Zustand  möge  der  undeformierte 
oder  Grundzustand  heißen.  Mit  derartigen  Tschebytschef- Voßschen 
Netzen  beschäftigte  sich  Herr  Finsterwalder  besonders  eingehend 
in  einer  Abhandlung:  „Mechanische  Beziehungen   bei  der  Flächen- 

Jihmbcricht  d.  Dautttben  M»th«iii.-V«r«iiiigunB.  XII.  H«ft  «.  21 
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deformation" l)  und  stellte  hierbei  die  Aufgabe:  „Welche  Form  nimmt  das 
rhombische  Netz  an,  wenn  an  Punkten  seines  Umfangs  und  in  seiner 
Ebene  liegend  Kräfte  wirken,  die  sich  das  Gleichgewicht  halten,  und 
welche  Spannungen  treten  in  den  einzelnen  Maschenseiten  auf***  Die 
Lösung  wurde  durchgeführt  mit  den  Hilfsmitteln  der  graphischen  Statik. 

Dieses  Problem  ist  wesentlich  verschieden  von  denen,  wie  sie  in 
der  technischen  Statik  auftreten.  Bei  letzteren  ist  das  Stabsystem, 
wenn  man  von  elastischen  Verschiebungen  absieht,  ab  eine  un- 
verschiebliche Figur  gegeben,  auf  welche  Kräfte  einwirken,  die  im 
Gleichgewicht  stehen;  es  ist  nur  die  Spannungsermittelung  durch- 
zuführen. In  der  vorliegenden  Aufgabe  dagegen  ist  das  Stabsystem  . 
frei  verschieblich,  und  die  äußeren  Kräfte  sind  zunächst  nicht  im 
Gleichgewicht.  Es  wird  sich  vielmehr  das  Netz  unter  Einfluß  der 
äußeren  Kräfte  so  verschieben,  daß  dieselben  ein  Gleichgewichtssystein 
bilden.  Aber  auch  bei  diesem  Problem  läßt  sich  die  graphische  Statik 
mit  ganz  besonderem  Vorteil  anwenden. 

Damit  ein  System  von  Kräften  im  Gleichgewicht  ist,  muß  das 
zugehörige  Kräfte-  und  Seilpolygon  geschlossen  sein.  Da  nun  im  vor- 
liegenden Fall  die  äußeren  Kräfte  zunächst  nicht  im  Gleichgewicht 
stehen,  können  diese  Bedingungen  zusammen  nicht  erfüllt  sein.  Wohl 
aber  muß  das  Kräftepolygon  geschlossen  sein,  da  sich  die  Kräfte 
während  der  Deformation  nur  parallel  mit  sich  selbst  verschieben 
können,  also  deren  Größe  und  Richtung  sich  nicht  ändert. 

Um  die  vollständige  Gestalt  des  Kräfteplans  zu  erkennen,  der  zu 
dem  Netz  gehört,  muß  man  von  dem  einfachsten  Netz,  d.  i.  einer 
einzigen  Masche  ausgehen.  Nimmt  man  an,  daß  dieselbe  aus  einem 
rhombischen  Netz  herausgeschnitten  ist,  so  werden  in  jedem  Eckpunkte 
des  Quadrates  2  Kräfte  wirken,  und  von  den  8  Kräften  sind  je  2 
einander  parallel:  1  ||  2,  3  ||  4  usw.  (Fig.  1  a).  Die  in  jedem  einzelnen 
Knotenpunkt  angreifenden  Kräfte  und  Spannungen  müssen  einander 
Gleichgewicht  halten;  es  muß  demnach  das  zugehörige  Kräftepolygon 
geschlossen  sein,  also  dasjenige  der  Kräfte  8,  1,  1,  IV  und  1,  2,  3,  II 
usw.  Bei  ersterem  Polygon  ist  8  und  1  bekannt,  dagegen  fehlt  von 
I  und  IV  Größe  und  Kichtung;  entsprechendes  gilt  vom  2.  Polygon. 
Nun  müssen  aber  die  Seiten  II  und  IV  im  deformierten  Rhombus 
(Fig.  lc)  parallel  sein.  Da  jedoch  die  Länge  I'  als  Spannung  beiden 
Kräftepolygonen  (Fig.  lb)  angehört,  müssen  im  Kräfteplan  II'  und  IV 
in  dieselbe  Linie  fallen,  welche  festgelegt  ist  durch  den  Endpunkt  O 
der  Kraft  8  und  M  der  Kraft  3.    Ebenso  gibt  die  andere  Trans- 


1)  Bericht,  erstattet  dor  Deutscheu  Mathematiker- Vereinigung  1898. 
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versale  LN  des  Kräftepolygons  die  Richtung  der  Rhombenseiten  I  und 
III  an,  sowie  die  Spannungen  I'  und  III  ,  die  in  denselben  herrschen. 
Der  Kräfteplan,  der  zu  dem  deformierten  Rhombus  gehört,  hat  demnach 


Fig.  1». 


Fig.  Ib. 


Flg.  lc. 


die  in  Figur  lb  angegebene  Gestalt.  Mittels  desselben  läßt  sich  die 
Form  des  deformierten  Rhombus  sofort  aufzeichnen  (Fig.  1  c). 

Von  dieser  einzelnen  Masche  kann  man  ohne  Schwierigkeit  zum 
quadratischen  Netz  übergehen,  auf  welches  Umfangskräfte  wirken. 
Der  Kräfteplan  wird  aus  dem  Polygon  der  äußeren  Kräfte  und  einer 
entsprechenden  Anzahl  von  Transversalen  bestehen.    Es  findet  sich 


"IT  V  r  r 


Fig.  *». 


Fig  ti>. 


folgende  Regel:  „Um  die  Richtung  einer  Reihe  von  parallelen  Rhomben- 
seiten des  Netzes,  also  die  parallele  Transversale,  zu  finden,  faßt 
man  die  Kräfte  ins  Auge,  welche  in  den  Endpunkten  der  Randseiten 
dieser  parallelen  Glieder  angreifen,  und  verbindet  im  Kräfteplan  die 
Zusammenstoß] um kti-  der  Kräfte  mit  einander,  die  an  demselben  Rand- 
glied des  Netzes  wirken."  Um  z.  B.  die  Richtung  der  2.  Reihe  von 
Maschenseiten  in  Figur  2  (51,  52,  53,  54,  55)  zu  erhalten,  verbindet 
man  im  Kräfteplan  den  Zusammenstoßpunkt  der  Kräfte  3  und  4  mit 
dem  der  Kräfte  12  und  13. 

21* 
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Die  Strecken,  welche  diese  verschiedenen  Transversalen  auf  einander 
abschneiden,  geben  die  Spannungen  an,  die  in  den  Maschenseiten 
herrschen.  Durch  die  äußeren  Kräfte  ist  der  Kräfteplan  (Gespinst) 
bestimmt,  der  zu  dem  Netze  gehört,  und  damit  wiederum  die 
deformierte  Gestalt  des  Netzes.  In  dem  deformierten  Netz  treten 
2  bestimmte  Linienzüge  auf.  Durch  Verschiebung  des  einen  parallel 
mit  sich  selbst  in  der  Art,  daß  ein  fester  Punkt  desselben  den  anderen 
Linienzug  beschreibt,  ergibt  sich  die  Gleichgcwichtsform  des  Netzes 
unter  Einwirkung  der  Umfangskräfte.  Jeder  Linienzug  kann  als  Seil- 
polygon aufgefaßt  werden,  wobei  die  wirkenden  Kräfte  dargestellt 
sind  durch  die  Spannung  der  anstoßenden  Maschenseiten  der  anderen 
Linienzüge. 

Ist  das  deformierte  Netz  allein  gegeben,  sind  also  die  äußeren 
Kräfte  unbekannt,  so  ist  dadurch  das  zugehörige  Gespinst  noch  nicht 
bestimmt  Die  Trans versaleu,  welche  den  Maschenseiten  des  einen 
Linienzuges  parallel  sind,  kann  man  ja  noch  willkürlich  in  der  Ebene 
verteilen,  ebenso  diejenigen,  die  dem  andern  Linienzug  entsprechen. 
Es  liegt  also  eine  zweifache  Willkür  vor. 

Sind  nun  in  irgend  einer  Weise  die  Gespinstlinien  [festgelegt 
(etwa  durch  Kurven,  an  welche  sie  berühren),  so  sind  wohl  die  Spannungen 
aller  inneren  Maschenseiten  eindeutig  bestimmt,  aber  nicht  die  Rand- 
spannungen und  die  äußeren  Kräfte.  Es  können  z.  B.  in  Figur  2  statt 
der  Kräfte  1,  2,  3,  4,  5,  die  am  oberen  Rand  angreifen,  andere  äußere 
Kräfte  eingeführt  werden,  ohne  daß  sich  die  Richtung  der  Transversalen 
oder  die  Größe  der  inneren  Abschnitte  (Fig.  2  a)  ändert.  Jedoch  müsseu 
die  neuen  Kräfte  der  Bedingung  unterliegen,  daß  ihre  zugehörige  Kräfte- 
kurve durch  die  Gespinsteckpunkte  A  und  H  hindurchgeht.  Statt  der 
Kräftegeraden,  die  zu  den  parallel  gerichteten  äußeren  Kräften  gehört, 
kann  eine  beliebige  Kräftekurve  durch  die  Gespinsteckpunkte  gelegt 
werden.  Dadurch  werden  nur  die  Abschnitte  41,  46,  51,  56  verändert, 
d.  s.  die  Spannungen  im  oberen  Rand,  also  allgemein  in  demjenigen  Rand, 
längs  dessen  andere  äußere  Kräfte  eingeführt  werden.  Es  gibt  demnach 
ganz  verschiedene  Kräftesysterae,  welche  eine  bestimmte  Deformations- 
gestalt des  Netzes  bewirken. 

Die  angeführten  Untersuchungen  lassen  sich  nun  in  zweifacher 
Weise  ausdehnen:  Man  kann  statt  des  Netzes  eine  Haut  von  rhombischer 
Struktur  betrachten,  auf  welche  Umfangskräfte  wirken,  oder  man  kann 
solche  Netze  ins  Auge  fassen,  bei  welchen  im  Innern  einzelne  Maschen 
fehlen. 

Will  man  von  dem  Netz  mit  rhombischen  Maschen  zur  Haut  von 
rhombischer  Struktur  übergehen,  so  ist  die  analytische  Behandlung  zu 
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Hilfe  zu  nehmen.  Es  ist  die  Aufgabe  zu  lösen:  „Welche  Lage  nimmt 
ein  beliebiger  Punkt  der  Haut  nach  der  Deformation  ein,  und  wie  sind 
die  Spannungsverhältnisse  an  dieser  Stelle."  Zur  Haut  gelangt  man, 
indem  man  die  Maschen  des  Netzes  unendlich  klein  werden  läßt.  An 
die  Stelle  der  beiden  Linienzüge  treten  Kurven  w  =  const.,  v  =  const. 
Ein  Punkt,  der  vor  der  Deformation  die  geradlinigen  Koordinaten 
w,  v  hatte,  wird  nach  der  Deformation  die  gleichgroßen,  aber  krumm- 
linigen Koordinaten  w,  v  besitzen.  Sind  die  Kurven  w  =  const.,  v  =  const. 
bestimmt,  so  kennt  man  die  Lage  eines  im  undeformierten  Zustand 
der  Haut  gegebenen  Punktes. 

Die  analytische  Durchführung  bestätigt  alle  Resultate,  die  man 
der  graphischen  Lösung  entnehmen  konnte,  liefert  aber  auch  mancherlei 
neue  und  interessante  Ergebnisse.1)  So  zeigt  sich  z.  B.  daß  die  An- 
ordnung der  äußeren  Kräfte  von  wesentlichem  Einfluß  auf  das  Ver- 
halten der  Haut  ist.  Sind  die  Umfangskräfte,  die  auf  eine  Begrenzungs- 
seite wirken,  derart,  daß  die  zugehörige,  durch  die  betreffenden  Gespinst- 
eckpunkte laufende  Kräftelinie  eine  wirkliche  Kurve  ist,  so  treten 
unendlich  grüße  spezifische  Handspannungen  auf;  die  Haut  würde  an 
dem  Rande  einreißen.  Soll  dies  verhütet  werden,  so  ist  längs  des 
betr.  Randes  ein  Seil  einzuziehen,  das  sich  leicht  berechnen  läßt.  Also 
nur  dann  kann  der  Rand  einer  Haut  ohne  Hilfsmittel  die  Spannung 
übertragen,  wenn  die  Linie  der  äußeren  Kräfte,  die  an  diesem  Rand 
wirken,  eine  durch  die  Eckpunkte  des  Gespinstes  laufende  Gerade  ist. 
Man  gelangt  so  zu  einem  überraschenden  Resultat,  das  sich  auf  Grund 
der  graphischen  Behandlung  nicht  ohne  weiteres  voraussehen  ließ. 

Es  möge  nun  auf  ein  Netz  mit  endlichen  Maschen  eingegangen 
werden,  bei  dem  im  Innern  ein  Knotenpunkt  mit  den  4  in  ihm  zu- 
sammenlaufenden Maschenseiten  fehlt.  Nach  der  Deformation  wird 
ein  solches  Netz  im  wesentlichen  das  in  Figur  3  oder  4  gezeichnete 
Aussehen  haben.  Im  Innern  ist  an  der  betr.  Stelle  statt  des  Rhombus 
ein  gleichseitiges  Achteck  vorhanden.  Es  können  nun  die  das  Netz 
beanspruchenden  äußeren  Kräfte  entweder  nur  am  äußeren  Umfang 
(Fig.  3),  oder  am  äußeren  und  inneren  Umfang  wirken  (Fig.  4). 
Erstere  Anordnung  ist  ein  spezieller  Fall  der  zweiten,  doch  möge  der 
Übersichtlichkeit  wegen  zunächst  auf  ihn  eingegangen  werden. 

In  allen  Mascheneckpunkten  des  äußeren  Umfenges  greifen  Kräfte 
an,  deren  Polygon  geschlossen  ist.  Es  ist  vor  allem  das  Gespinst  zu 
zeichnen.    Man  benützt  auch  hier  wieder  nach  Möglichkeit  die  all- 


1)  Vgl.  Schlink:  Über  die  Deformation  von  Hauten  rhombischer  Struktur. 
Inaugural-DiBsertation.   Neuwied  1902. 
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gemeine  Regel:  „Um  die  einer  Reihe  von  parallelen  Maschenseiten  ent- 
sprechende Gespinstlinie  zu  finden,  sucht  man  im  Gespinnst  die 
Kräfte  auf,  welche  an  den  Randgliedern  dieser  Gattung  von  Maschen- 
seiten  angreifen,  und  verbindet  die  betr.  Zusammenstoßpunkte."  Diese 
Regel  erlaubt  die  Richtungen  der  mit  <>,  n,  lt  k,  u,  t,  r,  q  bezeichneten 
Maschenseiten  zu  erhalten,  also  derjenigen  Maschenseiten,  welche 
keine  Begrenzungsseiten  der  inneren  Öffnung  sind,  und  ihnen  nicht 
parallel  laufen.  So  ist  z.  B.  die  Richtung  der  mit  l  bezeichneten 
Maschenseiten  durch  die  Gespinstlinie  /  gegeben,  welche  durch  den 
Punkt  5,6  und  16,  17  geht. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Gespinstlinien,  die  den  inneren 
Umfangsseiten  <r,,  6t,  .  .  .  tf8  zugeordnet  sind.     Wäre  der  fehlende 


Fi*  3  a.  Fig.  3  b. 


Knotenpunkt  vorhanden,  so  würden  z.  B.  alle  Maschenseiten,  die  dem 
Streifen  zwischen  den  Kräften  3,4  und  18,  19  angehören,  einander 
parallel  sein.  Infolge  der  inneren  Lücke  wird  aber  die  betreffende 
Gespinstlinie  in  2  Teile  getrennt.  Sicher  geht  die  Transversale,  die 
den  oberen  Maschenseiten  (über  6^  entspricht,  durch  den  Punkt  3,4, 
die  zu  den  unteren  Masebenseiten  (über  aK)  gehörige  durch  den  Punkt 
18,  19.  Entsprechendes  gilt  von  den  Netzseiten,  welche  über  den  fi 
andern,  inneren  Begrenzungslinien  liegen:  die  Maschenseiten  <J8,  tf8,  <f4, 
<y5,<*7,<Js  besitzen  Gespinstlinien,  die  von  den  Punkten  4,5,  10,11, 
11,  12,  17,  18,  24,25,  25,20  ausgehen.  Es  ergibt  sich,  daß  die  8  Ge- 
spinstlinien Sj,  . .  .  sH  in  einem  Punkt  Q  zusammenlaufen  müssen. 
Die  Lage  des  Punktes  Q  ist  natürlich  nicht  beliebig,  muß  vielmehr  so 
sein,  daß  die  den  Linien  s^s,,...^  parallelen,  gleichgroßen  Maschen- 

* 
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Seiten  ein  geschlossenes  Achteck  bilden.  Ist  diese  Lage  von  Q  bestimmt, 
so  ist  das  Gespinst  bei  gegebeneu  äußeren  Kräften  festgelegt,  und 
damit  auch  die  Gestalt  des  deformierten  Netzes,  sowie  die  Spannungen 
in  den  Maschenseiten  bekannt 

Es  ist  also  folgende  Aufgabe  zu  lösen:  „Gegeben  sind  8  Punkte 
Plf  Pif .  .  .  P«;  es  ist  ein  Punkt  Q  in  solcher  Lage  zu  suchen,  daß  der 
gleieJtseitige  Linienzug,  welcher  durch  Aneinanderreihen  von  Parallelen 
zu  den  Richtungen  PtQ,  PtQ,  .  .  .  P^Q  entsteht,  ein  geschlossenes 
Polygon  ergibt". 

Faßt  man  die  Linien  P,  Q,  P^Q,  . .  .  PSQ  als  Wirkungslinien  von 
Kräften  auf,  so  kann  man  sagen:  „Die  richtigt*  Lage  des  Punktes  Q 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  zwischen  den  gleichgroßen  Kräften, 
welche  in  diesen  Linien  wirken,  Gleichgewicht  herrscht."  Denn  nur 
dann  gibt  ja  das  zugehörige  Kräftepolygon  ein  gleichseitiges,  ge- 
schlossenes Achteck  an.  Dieses  Kräftepolygon  ist  die  deformierte  Gestalt 
des  inneren  Umfangs. 

Praktisch  mechanisch  läßt  sich  die  Lage  des  Punktes  Q  leicht 
finden.  Man  nehme  etwa  ein  Brett,  welches  an  den  Stellen  J\,  Pir .  .  .  PH 
Löcher  besitzt.  Durch  jedes  Loch  wird  ein  Faden  geführt,  und  diese 
8  Fäden  werden  in  einem  beliebigen  Punkt  innerhalb  des  Polygons 
Pj,P,,...PH  zusammengeknüpft.  Wird  nun  an  das  Ende  eines  jeden 
Fadens,  unterhalb  des  Brettes,  ein  gleichgroßes  Gewicht  gehängt  und 
das  System  (bei  Vermeidung  von  Widerstandskräften,  wie  Reibung) 
sich  selbst  überlassen,  so  nimmt  Punkt  Q  die  gewünschte  Lage  ein. 

Wirken  außer  am  äußeren  Umfang  auch  noch  Kräfte  am 
inneren  Umfang,  und  zwar  derart,  daß  erstere  für  sich  und  letztere 
für  sich  ein  Gleichgewichtssystem  bilden,  so  erhält  man  von  vorn- 
herein zwei  geschlossene  Polygone.  Die  Lage  der  beiden  gegen 
einander  ist  aber  noch  nicht  bestimmt;  es  kann  sich  vielmehr  das 
eine  gegenüber  dem  anderen  verschieben,  muß  jedoch  stets  parallel  zu 
sich  selbst  bleiben. 

Das  Gespinst  (Fig.  4a)  kann  für  diejenigen  Maschenseiten,  die 
nicht  dem  inneren  Umfang  angehören  und  diesen  Unifangsseiten  nicht 
parallel  sind,  nach  der  früheren  Regel  sofort  aufgezeichnet  werden. 
Für  die  Maschenseiten  des  inneren  Umfangs  gilt  Ahnliches,  wie  es 
oben  ausgeführt  wurde.  Der  Reihe  von  Maschenseiten  über  c,  ent- 
spricht nach  der  allgemeinen  Regel  sicher  eine  Gespinstlinie  s, ,  welche 
durch  den  Zusammenstoßpunkt  der  Kräfte  3,  4  und  dem  der  Kräfte 
2i>,  30  hindurchgeht.  Zu  den  bezüglichen  unteren  Maschenseiten  (über 
<r6)  gehört  eine  Transversale  sß  durch  die  Punkte  18,  U>  und  3<i,  37. 
Entsprechendes  gilt  von  den  Gespinstlinien  Sj,      si}  s6)  s7,  sö,  welche 
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den  Umfangsseiten  <fif  6Si  <sA,  tf5,  tf7,  <f8  zugeordnet  sind.  Das  Gespinst 
besitzt  also  offenbar  die  in  Figur  4a  gezeichnete  Gestalt;  und  zwar 
muß  das  innere  Kräftepolygon  gegenüber  dem  äußeren  —  welches  in 
der  Ebene  festgelegt  sein  möge  —  eine  solche  Lage  einnehmen,  daß 
der  Linienzug,  welcher  durch  Aneinanderreihen  von  gleichgroßen  zu  den 
Richtungen  PlQif  PsQt,  •  •  -t  P»Qa  parallelen  Strecken  entsteht,  ein 
geschlossenes  Polygon  ergibt.  Auch  in  diesem  Fall  kann  man  die 
Richtungen  PlQ1,  . . .  P^Q^  als  Aktionslinien  von  Kräften  auffassen 


Fig.  4  a.  Fig.  4  b 


und  sagen:  „Das  innere  Polygon  muß,  parallel  mit  sich  selbst  ver- 
schoben, eine  solche  Lage  einnehmen,  daß  die  gUiclujroßen  Krade 
in  den  Linien  P,  Qx , . .  .  ein  Gleichgewichtssystem  bilden." 

Die  richtige  Lage  des  inneren  Polygons  kann  auf  darstellend- 
mechanischem Wege  dadurch  gefunden  werden,  daß  man  Faden  von 
den  Punkten  Qx  .  .  .  ^  des  einen  gegebenen  Polygons  ausgehen  läßt, 
das  mit  sich  selbst  parallel-beweglich  angeordnet  ist,  die  Faden  an  den 
festliegenden  Stellen  Plf  P2  .  .  .  P8  durch  Löcher  zieht,  und  sie  alle 
gleichstark  belastet.  Mit  der  Lage  des  inneren  Polygons  ist  dann  das 
ganze  Gespinst  festgelegt,  und  damit  die  Gestalt  des  deformierten 
Netzes.  Wirken  am  inneren  Umfang  keine  Kräfte,  so  schrumpft  das 
Kräftepolygon  Qx  Q2  .  .  .  Q8  in  einen  Punkt  Q  zusammen  und  es  wird 
der  Fall  der  Fig.  3  erhalten. 

Auf  die  Vieldeutigkeit  der  Lage  des  Punktes  Q  bezw.  des  inneren 
Polygons  möge  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Die  analytische  Durchführung  der  beiden  letzten  Probleme  würde 
auf  große  Schwierigkeiten  stoßen,   ebenso   die  graphostatische  Be- 
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handlung.  Aber  dadurch,  daß  eine  neue  mechanische  Deutung  zu 
Hilfe  genommen,  nämlich  slf...ss  als  Wirkungslinien  von  Kräften 
aufgefaßt  werden,  kann  man  mit  der  darstellend-mechanischen  Methode 
verhältnismäßig  leicht  zum  Ziele  kommen. 

Die  Lösung  der  gestellten  Aufgaben  hing  davon  ab,  den  Punkt  Q, 
bezw.  das  innere  Polygon  in  der  richtigen  Lage  zu  finden.  Es  ist  nun 
interessant,  daß  die  Forderung,  welche  diese  Lage  erfüllen  muß,  auch 
eine  rein  mathematische  Deutung  zuläßt.  Die  Bedingung:  „der  Punkt 
Q  soll  so  liegen,  daß  die  Fäden  PtQ, .  .  .  PHQ  gleiche  Spannung  be- 
sitzen und  ein  Gleichgewichtssystem  bilden",  ist  dieselbe,  wie  die: 
„Punkt  Q  soll  eine  solche  Lage  einnehmen,  daß  die  Summe  der  Strecken 
QPX  +  QP2  +  •  •  •  +  QPH  ein  Minimum  wird."  Um  dies  zu  zeigen, 
mögen  für  beide  Forderungen  die  analytischen  Ausdrücke  aufgestellt 
werden. 

Werden  die  bekannten  Koordinaten  der  Punkte  P.  mit  pit  q{  be- 
zeichnet, die  unbekannten  des  beweglichen  Punktes  Q  mit  x,  y,  so  soll 
folgender  Ausdruck  ein  Minimum  werden: 

Damit  eine  Funktion  von  2  Variablen  x,  y  ein  Minimum  wird,  müssen 
nun  die  beiden  Gleichungen  befriedigt  werden: 

dF  cF  n 

v-  -—  0  und  =  0: 
cx  cy  ' 

also  bestehen  als  notwendige  Bedingungen  die  Ausdrücke: 

y  -*CZ*  n    und    y  q~y  ---0. 

^  V(Pi  -  *y  +  &  -  yf         ^  V(p{  -  *y + (§,  -  yy 

Gehen  wir  nun  zur  mechanischen  Auffassung  der  Aufgabe!  Da- 
mit die  an  einem  Punkte  Q  wirkenden  Kräfte  K.  im  Gleichgewicht 
stehen,  muß  die  Summe  der  Horizontalkomponenten  und  die  Summe 
der  Vertikalkomponenten  verschwinden: 

2Xt  -  0,  2Y,  =  0; 

oder  wenn  der  Winkel  der  Linie  QPt  mit  der  Horizontalen  als  ut 
bezeichnet  wird: 

2k,  cos  (tf  =  0,  ß in  a4  =  0. 

Da  aber  nach  der  aufgestellten  Forderung  alle  Kräfte  in  den  Linien 
QP{  einander  gleich  sein  sollen,  so  ergibt  sich: 

^cos  at  =  0,  ^sin  ui  =  0. 
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Werden  schließlich  diese  trigonometrischen  Funktionen  durch  die 
Koordinaten  der  Punkte  Pit  Q  ausgedrückt,  so  werden  tatsächlich  die- 
selben Gleichungen  erhalten,  wie  sie  die  ersterwähnte  Forderung  bzgl. 
des  Minimums  ergibt: 

V   -o          V  -'•■"•v  =  0 

„  • 

Ahnlich  verhält  es  sich  mit  dem  2.  Fall.  Die  Forderung:  „Das 
innere  Polygori  soll  eine  solche  Lage  einnehmen,  daß  in  den  Linien 
PiQi  gleichgroße  Kräfte  wirken,  die  sich  das  Gleichgewicht  halten", 
stimmt  überein  mit  derjenigen:  „Die  Summe  der  Entfernungen  PiQi 
soll  ein  Minimum  werden".  Es  folgt  dies  daraus',  daß  auch  hier  als 
Gleichgewicbtsbedingungen  die  2  Gleichungen  bestehen: 

Die  Gleichgewichtsbedingung  gegen  Verdrehen  kommt  nicht  in 
Betracht,  da  sich  das  innere  Polygon  nur  parallel  mit  sich  selbst  ver- 
schieben darf. 

Da  diese  Minimumsaufgaben  in  obiger  Weise  mechanisch  gedeutet 
werden  können,  läßt  sich  ihre  Lösung  darstellend-mechanisch  stets 
ausführen.  Auch  erlaubt  die  mechanische  Auffassung  im  allgemeinen 
eher,  sich  eine  Vorstellung  von  der  richtigen  Lage  des  Punktes  Q,  bezw. 
des  Polygons  zu  machen.  Selbstverständlich  ist  es  ganz  unwesentlich, 
ob  die  Zahl  der  Fäden  8  oder  mehr  beträgt. 

Das  hier  betrachtete  Beispiel:  Deformation  von  Netzen  und  von 
Häuten  ist  eines  der  vielen,  die  am  besten  gelöst  werden,  weun  man 
die  analytische  Behandlung  mit  der  graphischen,  bezw.  darstellend- 
mechanischen verbindet.  Beide  Methoden  müssen  sich  zweckentsprechend 
unterstützen.  Ähnlich,  wie  auf  diesem  kleinen  Gebiete  der  angewandten 
Mathematik  liegen  die  Verhältnisse  auf  dem  großen  Gebiete  der  Mechanik 
und  der  Technik.  Wie  wichtig  hier  das  Zusammenwirken  von  theoretischen 
Untersuchungen  und  praktischen  Versuchen  ist,  lehrt  deutlich  die  Ge- 
schichte der  Mechanik  und  der  Technik  und  nicht  zum  wenigsten 
diejenige  der  neuesten  Zeit.  Erfreulicherweise  berücksichtigen  nun  ge- 
rade in  den  letzten  Jahren  die  Mathematiker  mehr  und  mehr  die 
Bedürfnisse  der  Technik,  so  daß  zu  erwarten  ist,  daß  in  Zukunft 
durch  zweckmäßige  sich  ergänzende  Arbeit  von  Theorie  und  Praxis 
auch  die  Technik  zu  immer  glänzenderen  Bahnen  geführt  wird. 


Digitized  by  Google 


G.  Fbboe:  Über  die  Grundlagen  der  Geometrie. 


319 


Über  die  Grundlagen  der  Geometrie. 

Von  G.  Freoe  in  Jena. 

Durch  die  Festschrift  des  Herrn  Hilbert  über  die  Grundlagen 
der  Geometrie1)  wurde  ich  veranlaßt,  dem  Herrn  Verfasser  meine  ab- 
weichenden Ansichten  brieflich  darzulegen;  und  daraus  entspann  sich 
ein  Briefwechsel,  der  leider  bald  beendet  wurde.  In  der  Meinung,  die 
darin  behandelten  Fragen  möchten  von  allgemeinerem  Interesse  sein, 
dachte  ich  an  eine  spätere  Veröffentlichung.  Herr  Hilbert  trägt  in- 
dessen Bedenken,  darein  zu  willigen,  da  seine  eigenen  Ansichten  sich 
seitdem  umgewandelt  haben.  Ich  bedauere  das,  weil  der  Leser  durch 
den  Briefwechsel  am  bequemsten  in  den  Stand  der  Fragen  eingeführt 
und  mir  eine  neue  Abfassung  erspart  worden  wäre.  Es  scheinen  mir 
aber  auf  diesem  Gebiete  die  Ansichten  noch  so  wenig  übereinzustimmen 
und  von  einer  Klärung  noch  so  entfernt  zu  sein,  daß  eine  öffentliche 
Aussprache  zu  dem  Zwecke,  eine  Verständigung  herbeizuführen,  wohl 
gerechtfertigt  sein  dürfte.  Und  so  möchte  ich  denn  hier  einige  Fragen 
von  grundlegender  Wichtigkeit  behandeln  in  Form  einer  Auseinander- 
setzung mit  jener  Schrift  des  Herrn  Hilbert.  Und  es  kann  dabei 
gleichgültig  sein,  ob  die  angezweifelten  Ansichten  des  Herrn  Verfassers 
noch  jetzt  von  ihm  festgehalten  werden  oder  nicht. 

Zunächst  möge  es  sich  handeln  um  die  Fragen:  Was  ist  ein 
Axiom  V  was  ist  eine  Definition  V  in  welchen  Beziehungen  stehen  diese 
etwa  zu  einander? 

Von  alters  her  nennt  man  Axiom  einen  Gedanken,  dessen  Wahr- 
heit feststeht,  ohne  jedoch  durch  eine  logische  Schlußkette  bewiesen 
werden  zu  können.  Dieser  Art  sind  auch  die  logischen  Gesetze. 
Manche  werden  trotzdem  wohl  geneigt  sein,  die  Benennung  „Axiom" 
auf  diese  allgemeinen  Gesetze  alles  Schließens  nicht  anzuwenden,  sondern 
sie  den  Grundgesetzen  eines  beschränkteren  Gebietes,  z.  B.  des  der 
Geometrie  vorzubehalten.  Aber  dies  ist  eine  Frage  von  geringerer  Be- 
deutung. Auf  die  Frage,  worauf  die  Berechtigung  beruhe,  die  Axiome 
für  wahr  zu  halten,  mag  hier  nicht  eingegangen  werden.  Für  die 
geometrischen  wird  als  Quelle  meist  die  Anschauung  angegeben. 

Definitionen  nennt  man  in  der  Mathematik  wohl  allgemein  die 
Festsetzung  der  Bedeutung  eines  Wortes  oder  Zeichens.    Die  Definition 


1)  Festschrift  zur  Feier  der  Enthüllung  des  G an 8 -Web er- Denkmals  in 
Göttingen.   Leipzig,  Teubner  1899. 
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unterscheidet  sich  von  allen  andern  mathematischen  Sätzen  dadurch, 
daß  sie  ein  Wort  oder  Zeichen  enthält,  das  his  dahin  keine  Bedeutung 
hatte,  nun  aber  durch  sie  eine  bekommt.  Alle  andern  mathematischen 
Sätze  (axiomatische  und  Lehrsätze)  dürfen  keinen  Eigennamen,  kein 
Begriffswort,  kein  Beziehungswort  oder  Funktionszeichen  enthalten, 
dessen  Bedeutung  nicht  schon  vorher  feststände.1)  Nachdem  einem 
Worte  oder  Zeichen  durch  eine  Definition  eine  Bedeutung  gegeben  ist, 
kann  man  aus  der  Definition  einen  selbstverständlichen  Satz  machen,  der 
nun  wie  ein  Grundsatz8)  in  der  Beweisführung  gebraucht  werden  kann. 
Nehmen  wir  z.  B.  an,  das  Pluszeichen,  das  Dreizeichen  und  das  Eins- 
zeichen seien  ihrer  Bedeutung  nach  bekannt,  so  können  wir  dem  Vier- 
zeichen durch  die  Definitionsgleichung  »3  +  1  —  4«  eine  Bedeutung 
geben.  Nachdem  dies  geschehen,  ist  nun  der  Inhalt  dieser  Gleichung 
von  selbst  wahr  und  bedarf  keines  Beweises  mehr.  Dennoch  würde 
es  unpassend  sein,  die  Definitionen  zu  den  Grundsätzen  zu  rechnen. 
Denn  sie  sind  zunächst  willkürliche  Festsetzungen  und  unterscheiden 
sich  dadurch  von  allen  Behauptungssätzen.  Wenn  nun  auch  das,  was 
die  Definition  festgesetzt  hat,  nachträglich  als  Behauptung  ausgesprochen 
wird,  so  ist  doch  ihr  Erkenntniswert  nicht  größer  als  der  eines  Bei- 
spiels zum  Identitätsgesetze  a  —  a.  Durch  das  Definieren  kommt  keine 
Erkenntnis  zustande,  und  so  kann  man  nur  sagen,  daß  die  in  Behauptungs- 
sätze verwandelten  Definitionen  formal  die  Rolle  von  Grundsätzen 
spielen,  aber  nicht  eigentlich  Grundsätze  sind.  Denn  wenn  man  auch 
allenfalls  das  Identitätsgesetz  selbst  ein  Axiom  nennen  kann,  so  wird 
man  doch  nicht  jedem  einzelnen  Falle  dieses  Gesetzes,  jedem  Beispiele 
den  Rang  eines  Axioms  geben  wollen.  Dazu  verlangt  man  doch  einen 
größeren  Erkenntniswert.  Keine  Definition  erweitert  die  Erkenntnis, 
sondern  sie  ist  nur  ein  Mittel,  einen  majinigfachen  Inhalt  in  einem 
knappen  Worte  oder  Zeichen  zusammenzufassen  und  ihn  uns  dadurch 
handlicher  zu  machen.  Dies  und  nur  dies  ist  der  Nutzen  der  Definitionen 
in  der  Mathematik.8)    Niemals  darf  die  Definition  mehr  wollen.  Und 

1)  Die  Buchstaben  haben  mit  wenigen  Ausnahmen  (>««,  »e«)  in  der  Regel 
keine  Bedeutung;  sie  bezeichnen  nichts,  sondern  deuten  nur  an,  um  dem  Gedanken 
Allgemeinheit  zu  verleihen.  Wir  können  von  ihnen  wie  von  gewissen  Formwörtcrn 
keine  Bedeutung  verlangen;  aber  es  muß  feststehen,  in  welcher  Weise  sie  zum 
Ausdrucke  der  Gedanken  beitragen.  Die  Gebrauchsweise  der  Buchstaben  habe 
ich  ausführlich  im  1.  Bd.  §§  8,  9,  17,  19,  24,  25  meiner  Grundgesetze  der  Arith- 
methik  (Jena,  Pohle  1893)  abgehandelt. 

2)  Ich  will  hier  Grundsatz  einen  Satz  nennen,  dessen  Sinn  ein  Axiom  ist. 

3)  Man  mag  als  Nutzen  einer  Definition  noch  dies  hinstellen,  daß  man  sich 
durch  sie  des  Inhalts  klarer  bewußt  wird,  den  man  mit  einem  Worte,  aber  nur 
halbbewußt  verbunden  hat.   Dies  kann  vorkommen,  ist  aber  weniger  ein  Nutzen 
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wenn  sie  es  dennoch  tut,  wenn  sie  eine  eigentliche  Erkenntnis  schaffe«, 
einen  Beweis  ersparen  will,  artet  sie  in  logische  Taschenspielerei  aus. 
Bei  manchen  Definitionen  freilich,  die  man  in  mathematischen  Schriften 
findet,  möchte  man  an  den  Rand  schreiben: 

„Was  man  nicht  recht  beweisen  kann, 
Das  sieht  man  als  Erklärung  an." 

Nie  darf  etwas  als  Definition  hingestellt  werden,  was  eines  Beweises 
oder  der  Anschauung  zur  Begründung  seiner  Wahrheit  bedarf.  Anderer- 
seits können  Grundsätze  und  Lehrsätze  nie  die  Bedeutung  eines  Wortes 
oder  Zeichens  erst  feststellen  wollen.  Für  die  Strenge  der  mathematischen 
Untersuchung  ist  es  durchaus  wesentlich,  den  Unterschied  zwischen 
Definitionen  und  allen  andern  Sätzen  nicht  zu  verwischen. 

Die  Axiome  widersprechen  einander  nicht,  da  sie  wahr  sind;  das 
bedarf  keines  Beweises.  Die  Definitionen  dürfen  einander  nicht  wider- 
sprechen. Für  das  Definieren  müssen  solche  Grundsätze  aufgestellt 
werden,  daß  kein  Widerspruch  auftreten  kann.  Es  wird  dabei  wesent- 
lich darauf  ankommen,  mehrfache  Erklärungen  desselben  Zeichens  zu 
verhindern.1)  Die  hier  dargelegte  Gebrauchsweise  der  Wörter  „Axiom" 
und  „Definition"  dürfte  die  althergebrachte  und  zugleich  die  zweck- 
mäßigste sein. 

Was  nun  die  Hilbertsche  Festschrift  betrifft,  so  tritt  uns  darin 
eine  eigentümliche  Verwirrung  des  Sprachgebrauchs  entgegen.  Wenn 
in  der  Einleitung  gesagt  ist:  „Die  Geometrie  bedarf  ...  zu  ihrem  folge- 
richtigen Aufbau  nur  weniger  und  einfacher  GrundtatBachen.  Diese 
Grundtatsachen  heißen  Axiome  der  Geometrie",  so  stimmt  das  ganz  mit 
dem  eben  Dargelegten  überein;  desgleichen,  wenn  es  im  §  1,  S.  4  heißt: 
„Die  Axiome  der  Geometrie  gliedern  sich  in  fünf  Gruppen;  jede  einzelne 
dieser  Gruppen  drückt  gewisse  zusammengehörige  Grundtatsachen  unserer 
Anschauung  aus.9)  Eine  ganz  andere  Auffassung  scheint  dem  Aus- 
spruche (§  3)  zu  Grunde  zu  liegen:  „Die  Axiome  dieser  Gruppe  defi- 
nieren den  Begriff  »zwischen«."  Wie  können  Axiome  etwas  definieren?  j 
Hier  wird  den  Axiomen  etwas  aufgebürdet,  was  Sache  der  Definitionen 
ist.  Dieselbe  Bemerkung  drängt  sich  auf,  wenn  wir  im  §  0  lesen: 
„Die  Axiome  dieser  Gruppe  definieren  den  Begriff  der  Kongruenz  oder 
der  Bewegung." 

der  Definition,  als  des  Definierens.  Nach  Aufstellung  der  Definition  ist  es  für  die 
Folge  einerlei,  ob  das  erklärte  Wort  oder  Zeichen  ganz  neu  erfunden  ist,  oder  ob 
schon  vorher  irgend  ein  Sinn  damit  verbunden  war. 

1)  Man  vergleiche  meine  Grundgesetze  der  Arithmetik  II,  §§  üG — 67. 

2)  In  dem  ersten  der  angeführten  Sätze  sind  die  Axiome  freilich  Gedanken, 
in  dem  zweiten  Gedankenausdrücke,  Sätze. 
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Durch  die  Güte  des  Herrn  Hilbert  bin  ich  nun  in  der  Lage,  an- 
zugeben, in  welchem  Sinne  er  das  Wort  „Axiom"  gebraucht  hat.  Die 
Axiome  sind1)  ihm  Bestandteile  seiner  Definitionen.  So  sind  z.  B.  die 
Axiome  U  1  bis  U  5  Bestandteile  der  Definition  von  zwischen.  Zwischen 
ist  also  eine  Beziehung  flir  die  Punkte  einer  Geraden,  von  der  die 
Axiome  II  1  bis  U  5  gelten.    U  1  lautet  in  der  Festschrift: 

„Wenn  A,  B,  C  Punkte  einer  Geraden  sind  und  B  zwischen  A 
und  ('  liegt,  so  liegt  B  auch  zwischen  C  und  si." 

Die  Axiome  geben  die  Merkmale  an,  die  in  den  Erklärungen  sonst 
fehlen  würden.  Ebenso  enthält  die  Erklärung  des  §  1  der  Festschrift 
die  Definitionen  der  Begriffe  Punkte,  Gerade,  Ebenen,  wenn  man  alle 
Axiome  der  Axiomgruppen  I  bis  V  hinzunimmt,  deren  Darlegung  das 
ganze  erste  Kapitel  einnimmt.  Soweit  erstreckt  sich  also  die  erste 
Definition.  In  ihr  eingeschachtelt  sind  andere  Definitionen,  z.  B  die 
von  zwischen,  und  Lehrsätze,  z.  B.  Kongruenzsätze.  Es  ist  danach  nicht 
ganz  leicht  zu  sehen,  welche  Teile  des  ersten  Kapitels  zu  jener  Defini- 
tion gehören.  Wenigstens  ist  schwer  zu  glauben,  daß  auch  die  Lehr- 
sätze als  solche  Bestandteile  anzusehen  seien.  Nun  erklärt  sich  der 
Ausspruch  des  Herrn  Hilbert,  daß  Axiome  etwas  definieren.  Aber 
ist  es  damit  verträglich,  daß  die  Axiome  Grundtatsachen  unserer  An- 
schauung ausdrücken?  Wenn  sie  das  tun,  so  behaupten  sie  etwas. 
Dann  muß  aber  jeder  in  ihnen  vorkommende  Ausdruck  schon  voll- 
ständig bekannt  sein.  Wenn  die  Axiome  dagegen  Bestandteile  von 
Definitionen  sind,  so  werden  sie  Ausdrücke,  z.  B.  „Punkt",  „Gerade", 
enthalten,  deren  Bedeutungen  noch  nicht  feststehen,  sondern  erst  fest- 
gestellt werden.  Dann  ist  jedes  einzelne  Axiom  etwas  Unselbständiges, 
ist  gar  nicht  zu  denken,  ohne  die  andern  Axiome,  die  derselben  Defini- 
tion angehören.  Die  Bedeutung  des  Wortes  „Punkt"  wird  erst  auf 
S.  19  der  Festschrift  nach  der  Absicht  des  Herrn  Hilbert  festgestellt. 
Nun  erst  drücken  die  bisher  aufgeführten  Axiome  Gedanken  aus,  die 
wahr  sind  kraft  der  Definition ;  aber  eben  deswegen  drücken  sie  nicht 
Grundtatsachen  unserer  Anschauung  aus;  denn  dann  gründete  sich  ihre 
Geltung  eben  auf  Anschauung.  Nehmen  wir  als  einfaches  Beispiel 
folgendes:  Die  Definition  „Rechteck  ist  ein  Parallelogramm  mit  einem 
rechten  Winkel"  können  wir  so  umformen: 

„Erklärung.  Wir  denken  uns  ebene  Figuren,  die  wir  Rechtecke 
nennen. 

Axiom  1.    Alle  Rechtecke  sind  Parallelogramme. 


1)  AI«  Zeit  ist  die  der  Abfassung  Beiner  Festschrift  und  des  Datums  seines 
Briefes  (29.  XII  99;  zu  denken. 
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Axiom  2.    In  jedem  Rechtecke  gibt  es  ein  Paar  Seiten,  die  senk- 
recht aufeinander  stehen." 

Diese  beiden  Axiome  sind  als  untrennbare  Bestandteile  der  Er- 
klarung  anzusehen.  Ließen  wir  z.  B.  das  erste  Axiom  weg,  so  bekäme 
das  Wort  „Rechteck"  eine  andere  Bedeutung,  und  damit  erhielte  auch 
das  übrig  bleibende  zweite  Axiom,  wenn  man  es  nach  vollendeter 
Definition  als  Behauptungssatz  aufstellte,  einen  andern  Sinn,  als  es  nun 
durch  seine  Verbindung  mit  dem  ersten  hat;  d.  h.  es  wäre  gar  nicht 
mehr  derselbe  Satz,  wenn  man  wenigstens  den  ausgedrückten  Gedanken 
als  wesentlich  für  den  Satz  ansieht. 

Nachdem  die  Erklärung  mit  Einschluß  der  beiden  Axiome  auf- 
gestellt i8t,  können  wir  diese  als  wahr  behaupten;  ihre  Wahrheit 
gründet  sich  aber  nicht  auf  Anschauung,  sondern  auf  die  Definition.  \ 
Eben  deswegen  ist  in  ihnen  aber  auch  keine  eigentliche  Erkenntnis    i  - 
enthalten,  wie  es  in  den  Axiomen  im  hergebrachten  Sinne  des  Wortes 
zweifellos  der  Fall  ist. 

Herr  Hilbert  behandelt  nun  in  seinem  Kap.  U  die  Fragen,  ob  die 
Axiome  einander  nicht  widersprechen  und  ob  sie  unabhängig  von 
einander  seien.  Wie  ist  nun  diese  Unabhängigkeit  zu  verstehen?  Be- 
darf doch  in  unserm  Beispiele  jedes  der  beiden  Axiome  des  andern, 
um  überhaupt  das  zu  sein,  was  es  ist.  Und  so  auch  sonst.  Erst  durch 
sämtliche  Axiome,  die  nach  Herrn  Hilbert  z.B.  zu  der  Definition  des 
Punktes  gehören,  bekommt  das  Wort  „Punkt"  seinen  Sinn;  und  also 
erhält  auch  erst  durch  diese  sämtlichen  Axiome  jedes  einzelne,  in 
dem  das  Wort  „Punkt"  vorkommt,  seinen  vollen  Sinn.  Eine  Trennung 
der  Axiome  in  der  Weise,  daß  man  einige  als  gültig,  andere  als  un- 
gültig betrachtete,  ist  undenkbar,  weil  damit  auch  die  als  gültig  an- 
genommenen einen  andern  Sinn  bekämen.  Die  zu  derselben  Definition 
gehörenden  Axiome  sind  also  von  einander  abhängig  und  widersprechen 
auch  einander  nicht;  denn  täten  sie  es,  so  wäre  die  Definition  zu  Un- 
recht aufgestellt.  Man  kann  aber  auch  nicht  vor  ihrer  Aufstellung 
untersuchen,  ob  die  Axiome  einander  widersprechen,  weil  sie  erst  durch 
die  Definition  einen  Sinn  bekommen  und  bei  sinnlosen  Sätzen  über- 
haupt von  einem  Widerspruche  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Wie  ist  denn  nun  die  Hilbertsche  Fragestellung  zu  verstehen? 
Man  kann  annehmen,  daß  es  sich  nicht  um  die  ganzen  Axiome1),  sondern 
nur  um  diejeuigen  ihrer  Teile  handele,  welche  Merkmale  des  zu  deti 
nierenden  Begriffes  ausdrücken.    In  unserm  Beispiele  sind  diese  Merk- 

1)  Wie  man  sieht,  bequeme  ich  mich  hier  wie  auch  im  Vorhergehenden  dem 
Hilbertseben  Sprachgebrauche  an. 
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male  Parallelogramm  und  zwei  aufeinander  senkrechte  Seiten  habend. 
Wenn  diese  einander  widersprächen,  so  gäbe  es  keinen  Gegenstand,  an 
dem  diese  beiden  Eigenschaften  gefunden  werden  könnten,  mit  andern 
Worten:  es  gäbe  kein  Rechteck.  Umgekehrt:  wenn  ein  Rechteck  auf- 
gewiesen werden  kann,  so  ist  damit  gesagt,  daß  jene  Merkmale  einander 
nicht  widersprechen;  und  das  ist  in  der  Tat  ungefähr  der  Weg,  auf 
dem  Herr  Hilbert  die  Widerspruchslosigkeit  seiner  Axiome  beweist. 
In  Wirklichkeit  handelt  es  sich  jedoch  um  die  Widerspruchslosigkeit 
der  Merkmale.  Ahnlich  bei  der  Unabhängigkeit.  Wenn  daraus,  daß 
ein  Gegenstand  eine  erste  Eigenschaft  hat,  allgemein  geschlossen  werden 
kann,  daß  er  auch  eine  zweite  habe,  so  kann  mau  die  zweite  abhängig 
von  der  ersten  nennen.  Und  wenn  diese  Eigenschaften  Merkmale  eines 
Begriffes  sind,  so  ist  das  zweite  Merkmal  abhängig  vom  ersten.  Um- 
gekehrt: wenn  man  einen  Gegenstand  aufweisen  kann,  der  die  erste 
Eigenschaft  hat,  nicht  aber  die  zweite,  so  ist  das  zweite  Merkmal  un- 
abhängig vom  ersten.  Dies  ist  ungefähr  die  Weise,  wie  Herr  Hilbert 
die  Unabhängigkeit  seiner  Axiome  (eigentlich  der  Merkmale)  voneinander 
beweist.  So  kann  man  sich  die  Sache  vorläufig  zurecht  legen.  In- 
dessen ist  sie  doch  nicht  so  einfach,  als  es  hiemach  scheinen  mag. 
Wenn  wir  auf  den  Grund  gehen  wollen,  müssen  wir  die  Eigentümlich- 
keiten der  Hilbertschen  Definitionen  genauer  ins  Auge  fassen;  und 
das  mag  in  einem  folgenden  Aufsatze  geschehen. 


Ein  vergessener  Österreicher.1) 

Von  L.  Gkornuauer  in  Wien. 

Die  moderne  Technik,  deren  Bedeutung  für  das  Wohl  des  Einzelnen 
wie  der  Gesamtheit,  für  das  Blühen  und  Gedeihen  der  Nationen  von  Tag 
zu  Tag  wächst,  baut  sich  auf  einer  großen  Summe  wissenschaftlicher  Erkenntnis 
auf,  die  zum  größten  Teile  die  Frucht  der  reinen,  auf  die  Ergründung  der 
Geheimnisse  der  Natur  und  die  Erforschung  der  Gesetze  der  Mathematik 
gerichteten  selbstlosen  Arbeit  der  Hochschulen,  namentlich  der  Universitäten, 
ist.  Die  enge  Fühlung  zwischen  Wissenschaft  und  Technik  anzubahnen  und 
eifrigst  zu  pflegen,  liegt  daher  im  Interesse  der  letzteren,  dies  ist  aber  auch 
für  die  Universitäten  von  größter  Wichtigkeit,  gewinnen  doch  die  Universitäts- 
lehrer der  realistischen  Disziplinen  durch  die  Untersuchungen  der  Technik 
und  die  bei  diesen  sich  fort  und  fort  darbietenden  neuen  Fragen  die  raannig- 

1)  Vortrag,  gehalten  in  der  Vollversammlung  des  österreichischen  Ingenieur- 
und  ^Architekten -Vereines  am  8.  Februar  1902.  Abgedruckt  aus  der  „Zeitschrift 
des  Österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten -Vereines"  LIV.  Jahrgang  No.  44 
und  46.    Wien  1902. 
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faltigsten  Anregungen  zu  rein  theoretischen  Arbeiten,  gebrauchen  sie  doch 
bei  der  Durchfuhrung  ihrer  Forschungen  mit  dem  größten  Nutzen  die  ihnen 
von  der  Technik  gelieferten  Hilfsmittel. 

Die  Erkenntnis,  daß  eine  zu  weit  gehende  Abkehr  der  Universitäten 
von  den  praktischen  Anwendungen  der  Wissenschaften  denselben  den  Zu- 
sammenhang mit  dem  frisch  pulsierenden  Leben  der  Völker  nehmen  würde, 
wodurch  sie  außer  stand  gesetzt  würden,  die  von  ihnen  beanspruchte  führende 
Stellung  im  geistigen  Leben  der  Nationen  zu  behaupten,  hat  schon  im 
18.  Jahrhunderte  die  Universitäten  veranlaßt,  durch  Aufnahme  der  tech- 
nischen und  anderer  rein  praktischer  Fächer  ihren  Lehrbereich  zu  erweitern, 
wobei  man  allerdings  mitunter  die  naturgemäßen  Schranken  viel  zu  wenig 
beachtetete,  wie  dies  —  um  nur  das  krasseste  Beispiel  anzuführen  —  bei 
der  Gründung  der  Karlsschule  in  Stuttgart  geschah,  die  sechs  Fakultäten 
mit  zwölf  Abteilungen  umfaßte,  zu  denen  u.  a.  eine  Musik-,  eine  Theater- 
und  —  eine  Ball  et  schule  gehörten.  Dieser  utilitaristische  Zug,  dem  die 
besondere  Betonung  der  verschiedenartigen  praktischen  Verwertung  der 
Lehren  der  einzelnen  Wissenschaften  entsprang,  machte  sich  an  den  Uni- 
versitäten auch  noch  in  den  ersten  drei  Dezennien  des  19.  Jahrhunderts 
geltend,  was  man  aus  den  diesem  Zeiträume  entstammenden  Vorlesever- 
zeichnissen ersehen  kann,  die,  soweit  es  sich  um  die  von  mir  vertretene 
Wissenschaft  handelt,  nahezu  ausnahmslos  Vorlesungen  über  „angewandte 
Mathematik"  in  verhältnismäßig  großem  Umfange  aufweisen,  deren  Haupt- 
bestandteil die  Elemente  der  Mechanik,  vom  praktischen  Standpunkte  aus 
aufgefaßt,  bilden,  während  die  rein  mathematischen  Vorlesungen  sich  zumeist 
nur  auf  Elementarmathemik  bezogen  und  auf  einem  ziemlich  niedrigen 
Niveau  standen. 

Eine  völlige  Umwandlung  nicht  nur  des  mathematischen,  sondern  des 
gesamten  Universitätsunterrichtes  begann  in  den  ersten  Jahren  des  vierten 
Jahrzehnts  des  vorigen  Jahrhunderts,  in  denen  als  naturgemäße  Reaktion 
auf  die  Periode  der  Richtung  auf  das  Nützliche  eine  Periode  der  wissen- 
schaftlichen Vertiefung  und  der  nahezn  vollständigen  Ignorierung  der  prak- 
tischen Anwendungen  inauguriert  wurde.  Speziell  in  der  Mathematik  ver- 
schwanden die  Vorlesungen  über  „angewandte  Mathematik"  und  wurden 
durch  solche  über  die  subtilsten  und  abstraktesten  Gebiete  der  reinen 
Wissenschaft  ersetzt.  An  die  Spitze  dieser  Bewegung  stellten  sich  die  Uni- 
versitäten Königsberg  und  Berlin,  an  denen  Jacobi  und  Dirichlet  die 
akademische  Jugend  für  die  rein  wissenschaftliche  Pflege  der  Mathematik 
zu  begeistern  verstanden.  Dieser  sind  allerdings  die  enormen  Fortschritte 
zu  verdanken,  welche  die  Mathematik  in  den  letzten  Dezennien  gemacht 
hat,  allein  man  hat,  wohl  durch  die  bedeutenden  Erfolge  verleitet,  in  der 
Abwendung  vom  praktischen  Leben,  die  einer  fast  völligen  Isolierung  und 
Abschließung  von  der  Außenwelt  nahe  kam,  das  richtige  Maß  weit  über- 
schritten. 

Die  Trennung  der  wissenschaftlichen  Mathematik,  wie  sie  heute  von 
den  meisten  Universitäten  betrieben  wird,  von  ihren  Anwendungen,  nament- 
lich den  technischen,  droht  dadurch  zu  einer  Entfremdung  zu  führen,  welche 
deu  Interessen  beider  zuwiderläuft  Der  Wunsch,  einer  solchen  Entfremdung 
rechtzeitig  vorzubeugen,  die  wissenschaftliche  Mathematik  und  die  Technik 
wieder  in  engere  Beziehung  zu  bringen,  hat  mich  schon  am  Beginne  meiner 
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Wirksamkeit  an  der  hiesigen  Universität  veranlaßt,  zunächst  zwischen  den 
Dozenten  der  Mathematik  und  Mechanik  an  den  Wiener  Hochschulen  eine 
Annäherung  durch  Veranstaltung  von  monatlichen  Zusammenkünften  behufs 
Besprechung  von  Fachfragen  zu  stände  zu  bringen.  Meine  Bemühungen  sind 
leider  an  der  ziemlich  ablehnenden  Haltung  der  Professoren  der  technischen 
Hochschule  gescheitert.,  was  ich  umsomehr  beklage,  als  dieses  Fehlschlagen 
zwar  nicht  der  Hauptgrund,  aber  doch  einer  der  Gründe  war,  die  Boltz- 
mann  veranlaliten,  den  an  ihn  ergangenen  Buf  nach  Leipzig  anzunehmen, 
weil  er  dort  wenigstens  den  wissenschaftlichen  Verkehr  zu  finden  hoffte,  den 
er  in  Wien  so  sehr  vermißte.  Bei  dem  geringen  Entgegenkommen  seitens 
meiner  unmittelbaren  Fachkollegen  hat  es  mich  mit  besonderer  Befriedigung 
erfüllt,  daß  Ihr  Vereinsausschuß  durch  seine  wiederholten  Einladungen  zur 
Abhaltung  von  Vorträgen  wenigstens  mir  die  erwünschte  Gelegenheit  ge- 
boten hat,  mit  den  hervorragendsten  Vertretern  der  wissenschaftlichen  und 
praktischen  Technik  Österreichs  in  näheren  Kontakt  zu  kommen,  denen  ich 
die  Überzeugung  verschaffen  möchte,  daß  auch  ein  an  einer  Universität 
vorgebildeter  sowie  ein  an  einer  solchen  wirkender  Mathematiker  den  Be- 
dürfnissen des  mathematischen  Unterrichtes  an  technischen  Hochschulen 
nicht  verständnislos  gegenübersteht;  denn  nur  einer  solchen  irrigen  Befürch- 
tung' entspringt  die  gegenwärtig  mit  besonderem  Nachdrucke  ausgesprochene 
Forderung,  daß  an  diesen  Hochschulen  selbst  für  die  mathematischen  Dis- 
ziplinen nur  solche  Gelehrte  angestellt  werden  sollen,  die  ihre  ganze  Aus- 
bildung an  einem  Polytechnikum  erhalten  haben. 

Für  meinen  heutigen  Vortrag  wüßte  ich  kaum  ein  an  die  vorigen 
Auaführungen  sich  besser  anschließendes  Thema  zu  wählen,  als  die  Schil- 
derung und  Würdigung  der  wissenschaftlichen  Leistungen  meines  unmittel- 
baren Vorgängers  auf  dem  Lehrstuhle,  den  ich  jetzt  an  der  Universität  in 
Wien  bekleide,  des  Hofrates  Dr.  Josef  Petzval,  des  letzten  faktischen, 
wenn  auch  nicht  nominellen  Vertreters  der  „angewandten  Mathematik44  an 
einer  deutschen  Universität,  der  durch  die  Änderung  in  den  Ansichten  über 
das  Wesen  einer  ersprießlichen  mathematischen  Forschung  und  den  Betrieb 
des  mathematischen  Unterrichtes  an  den  '  Universitäten  sowie  wegen  der 
durch  die  politischen  Verhältnisse  hervorgerufenen  Nicbttei Inahme  Österreichs 
an  dieser  Wandlung  eine  ganz  ungerechte  Beurteilung  von  Seite  der  Mathe- 
matiker erfahren  hat,  infolge  deren  ihn  das  tragische  Geschick  ereilt  hätte, 
daß  sein  Name  trotz  seiner  bedeutenden  Leistungen  selbst  in  seinem  Vater- 
lande spurlos  verschwunden  wäre,  wenn  nicht  die  hiesige  Photographische 
Gesellschaft  durch  Widmung  eines  Denkmales,  das  im  Arkadenhofe  der 
hiesigen  Universität  am  6.  November  1901  enthüllt  wurde,  die  Aufmerk- 
samkeit auf  seine  Verdienste  gelenkt  und  ihn  dadurch  der  Vergessenheit 
entrissen  hätte.  Gerade  gelegentlich  dieser  Enthüllungsfeier  zeigte  es  sich, 
wie  nötig  dies  war;  denn  nur  nach  langen  Bemühungen  gelang  es  dem 
Rector  Magnificus  der  Universität,  den  Festredner  für  dieselbe  aufzutreiben, 
da  die  Mathematiker  unter  Hinweis  auf  die  spendende  Gesellschaft  die  Bede 
den  Physikern  zuschoben,  während  die  Physiker  aus  der  ehemaligen  Stellung 
Petzvals  im  Lehrkörper  der  Fakultät  die  Verpflichtung  zur  Abhaltung 
derselben  für  die  Mathematiker  ableiteten.  Endlich  entschloß  ich  mich 
schweren  Heraens  zur  Übernahme  der  Rede  mit  dem  keineswegs  angenehmen 
Gefühle,  daß  die  Zeit,  welche  ich  dem  Studium  der  umfangreichen  Publi- 
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kationen  Pctzvals  behufs  Sammlung  von  Daten  widmen  mußte,  eine 
verlorene  sein  würde,  da  ich,  beeinflußt  durch  das  allgemein  herrschende 
Vorurteil,  in  denselben  keine  Anregung  oder  Belehrung  zu  finden  hoffte. 
Nachdem  ich  dieselben  aber  mit  stetig  steigendem  Interesse  durchgearbeitet 
hatte,  hat  sich  meine  Ansicht  über  Petzval  vollständig  geändert,  und  ich 
fühle  mich  daher  verpflichtet,  wo  es  nur  angeht,  mit  allen  Kräften  dahin 
zu  wirken,  daß  einem  bisher  wohl  nur  von  den  praktischen  Optikern  ge- 
bührend gewürdigten,  bedeutenden  Österreicher  in  allen  Bevölkerungskreisen 
die  verdiente  Anerkennung  zu  teil  wird.  Und  dies  umsomehr,  als  gerade 
manche  Österreicher  die  harten  Urteile  der  Ausländer  über  Petzval  noch 
an  Schärfe  zu  überbieten  suchten  —  eine  von  unsern  ererbten  Eigentüm- 
lichkeiten !  Daß  unter  den  Tadlern  gerade  die  jüngeren,  deren  phänomenale 
Leistungen  noch  ausstehen  und  vielleicht  auch  ganz  ausbleiben  werden,  am 
lautesten  ihr  Befremden  über  die  vermeintliche  Unzulänglichkeit  der  Lei- 
stungen meines  Vorgängers  aussprachen,  bezw.  noch  aussprechen,  ist  nahezu 
selbstverständlich;  sie  beachten  ja  zumeist  nicht,  daß  „jede  Generation  auf 
den  Schultern  aller  ihr  vorhergehenden  steht,  indem  jedes  Zeitalter  dem 
nachfolgenden  seine  Erkenntnisse,  und  zwar  nicht  nur  als  Erkenntnisse, 
sondern  auch  als  Anlage  und  Fähigkeit  zu  höheren  Erkenntnissen  vererbt, 
so  daß  jede  spätere  Generation  für  ihre  Geistesblicke  nicht  nur  einen 
höheren  Standpunkt  und  einen  weiteren  Horizont,  sondern  auch  ein  helleres 
Auge  hat." 

Unter  den  vor  1400  entstandenen  deutschen  Universitäten  war  die 
Universität  in  Wien  ursprünglich  entschieden  die  mathematischste.  An  ihr 
wurden  nicht  nur  die  damals  üblichen  mathematischen  Hochschulkollegien, 
wie  die  Elemente  Euklids,  der  Algorismus,  die  Sphaera  materialis  u.  s.  f., 
gelesen,  sondern  es  wurden  auch  Vorlesungen  über  die  „Latitudines  forma- 
rum"  des  Oresmius,  die  eine  kurvenmäßige  Darstellung  des  Verlaufes  von 
Naturerscheinungen,  also  eine  Anwendung  der  Koordinatenmethode  auf  die- 
selben, lehrten  und  demnach  eine  Vorläuferin  der  analytischen  Geometrie 
bilden,  gehalten,  deren  Besuch  nach  den  Universitätssatzungen  vom  Jahre  1389 
behufs  Erlangung  des  akademischen  Grades  eines  Licentiaten  „eomplete  et 
sine  dolow  (vollkommen  und  ohne  List)  —  auch  damals  scheint  also  das 
UnterBchriftenerschwindeln  üblich  gewesen  zu  sein  —  nachgewiesen  werden 
mußte.  Der  große  Ruf,  den  sich  die  Wiener  Universität  namentlich  dureh 
den  außergewöhnlichen  Umfang  ihrer  mathematischen  Kollegien  erworben 
hatte,  zog  eine  solche  Menge  von  Schülern  und  infolge  dessen  auch  von 
Lehrern  heran,  daß  von  1391  an  zu  Beginn  jedes  Studienjahres  durch  das 
Los  enstchieden  wurde,  welche  Vorlesungen  und  in  welcher  Reihenfolge  die 
einzelnen  Lehrkräfte  dieselben  zu  halten  hatten ;  damals  mußte  nämlich  jeder, 
der  lehren  wollte,  bereit  sein,  alles  zu  lehren.  Mehrere  Jahrhunderte  hin- 
durch hielt  sich  die  Wiener  Universität  hinsichtlich  dos  mathematischen 
Unterrichtes  auf  der  ursprünglichen  Höhe,  und  auch  im  18.  Jahrhunderte 
war  sie,  wenn  auch  in  mathematischer  Beziehung  nicht  mehr  die  erste,  so 
doch  eine  bei  den  Mathematikern  hochangesehene  Universität.  Die  Sachlage 
änderte  sich  aber  vollständig  seit  dem  Jahre  1831,  von  welchem  an,  wie 
ich  schon  hervorhob,  die  deutschen  Universitäten  sich  beim  mathematischen 
Unterrichte  successive  auf  den  streng  wissenschaftlichen,  namentlich  die 
selbsttätige  Forschung  pflegenden  Standpunkt  zu  stellen  begannen,  während 
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in^Wien  noch  durch  weitere  zwei  Dezennien  der  Professor  der  Mathematik 
in  seinen  Vorlesungen  eine  selbständige  wissenschaftliche  Tätigkeit  nicht 
entfalten  konnte,  da  er  an  die  Benützung  der  vorgeschriebenen  Lehrbücher 
—  von  1836  ab  der  bei  Gerold  erschienenen  „Anleitung  zur  höheren 
Mathematik"  von  Sternwarte-Direktor  und  Professor  Josef  Edl.  v.  Littrow 
und  des  „Traite  de  Mecanique"  von  Poisson  —  gebunden  war.  Es  wäre 
übrigens  auch  ohne  diese  Beschränkung  der  Lehrfreiheit  an  den  österreichi- 
schen Universitäten  in  jener  Zeit  kein  Boden  für  die  Abhaltung  spezifisch 
mathematischer  Kollegien  vorhanden  gewesen,  weil  die  philosophischen 
Fakultäten  nur  die  Vorbereitungsschulen  für  die  sogenannten  „oberen41  drei 
Fakultäten  bildeten  und  demnach  weit  hinter  ihren  Schwestern  in  Deutsch- 
land zurückstanden,  denen  schon  durch  die  Prüfungsverordnung  vom 
Jahre  1810  die  Ausbildung  der  Mittelschullehrer,  für  welche  durch  eine 
neue  Verordnung  im  Jahre  1831  die  Scheidung  nach  Fachgruppen  ange- 
ordnet wurde,  übertragen  worden  war.  Auf  die  Bedeutung  dieser  Bestim- 
mungen für  die  ganze  weitere  Entwicklung  der  Mathematik  in  Deutschland 
hat  Professor  Stäckel  mit  Recht  hingewiesen,  und  auch  ich  konnte  es  mir 
nicht  versagen,  heute  diesen  Umstand  besonders  zu  betonen,  weil  in  öster- 
reichischen Universitätskreisen  noch  immer  Stimmen  laut  werden,  die  er- 
klären, daß  die  Aufgabe  der  philosophischen  Fakultäten  ausschliefilidt  in 
der  Pflege  der  reinen  Wissenschaft  bestehe,  und  daß  sich  dieselbe  daher  um 
die  Heranbildung  von  Mittelschullehrern  für  den  Staat  nicht  zu  kümmern 
haben.  Ein  Erfolg  der  Verfechter  dieser  Anschauung  würde  eine  schwere 
Schädigung  der  „Wissenschaft"  nach  sich  ziehen. 

Unter  den  geschilderten  widrigen  Verhältnissen  übernahm  J.  Petzval 
im  Jahre  1836  die  ordentliche  Lehrkanzel  der  höheren  Mathematik  an  der 
hiesigen  Universität,  nachdem  er  schon  seit  1832  an  der  Universität  in 
Pest,  zuerst  als  supplierender  und  sodann  von  1835  an  als  ordentlicher 
Professor  der  Mathematik  gewirkt  hatte.  Über  seinen  Lebensgang  vor  seiner 
Berufung  an  die  Pester  Universität  ist  wenig  bekannt;  gehen  doch  schon 
bezüglich  seines  Geburtstages  die  Angaben  der  offiziellen  Enunziationen  aus 
einander;  während  nämlich  in  dem  von  dem  gegenwärtigen  Herrn  Unter- 
richteminister Dr.  W.  B.  v.  Härtel  im  Jahre  1891  als  damaligem  Prorektor 
der  hiesigen  Universität  erstatteten  Berichte  über  sein  Amtsjahr  der 
2.  Mai  1807  als  Petzvals  Geburtstag  angegeben  wird,  verlegt  Professor 
Dr.  Eduard  Suess  in  seinem  in  der  feierlichen  Sitzung  der  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften  am  30.  Mai  1892  vorgetragenen  „Berichte  über  die 
Wirksamkeit  und  die  Veränderungen  der  mathematisch -naturwissenschaft- 
lichen Klasse14  dieser  gelehrten  Körperschaft  denselben  auf  den  6.  Jänner 
desselben  Jahres.  Die  Richtigkeit  der  letzteren  Angabe  hat  der  Direktor 
der  hiesigen  graphischen  Lehr-  und  Versuchsanstalt,  Hofrat  Dr.  J.  M.  Eder, 
dem  sie  Petzval  vor  Jahren  in  die  Feder  diktierte,  bestätigt,  und  sie 
wurde  überdies  in  der  jüngsten  Zeit  durch  einen  Matrikenauszug,  den  sich 
der  um  die  Aufhellung  der  Lebenssohicksale  Petzvals  hochverdiente  Ober- 
Inspektor  der  Kaiser  Ferdinands-Nordbahn  Dr.  Ermenyi  von  der  Heimats- 
gemeinde des  Gelehrten  zu  verschaffen  wußte,  außer  Zweifel  gesetzt. 

J.  Petzval  wurde  zu  Bela  in  der  Zips,  wo  sein  Vater  Dorfschullehrer 
war,  von  deutschen  Eltern  geboren.  Seine  deutsche  Abstammung  hat  er 
nicht  nur  nie  verleugnet,  sondern  sich  auch  stete  als  Deutscher  gefühlt  und 
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als  solcher  die  Bedeutung  der  unentwegten  Wahrung  des  deutschen  Cha- 
rakters für  unsere  Universität  nicht  nur  erkannt,  sondern,  wenn  es  nötig 
war,  denselben  auch  verteidigt.  So  trat  er  beispielsweise  im  Jahre  1850 
gegen  die  Bestrebungen  eines  Teiles  der  Mitglieder  des  hiesigen  philosophi- 
schen Professoren -Kollegiums,  bei  Habilitierüngen  dem  Bewerber  den  Ge- 
brauch einer  anderen  als  der  deutschen  oder  lateinischen  Sprache  zu  gestatten, 
mit  der  ganzen  ihm  eigentümlichen  Energie  und  seiner  glänzenden  Rede- 
weise auf.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Versicherung,  daß  auch  wir  bei  etwa 
sich  darbietender  Gelegenheit  einmütig  in  die  Fußtapfen  Petz v als  treten 
und  von  diesen  uns  durch  von  welcher  Seite  immer  kommende  Vorwürfe 
über  angebliche  Verkennung  des  universellen  Charakters  der  hiesigen  Uni- 
versität oder  vermeintliche  Engherzigkeit  in  nationaler  Beziehung  nicht  ab- 
drängen lassen  würden,  da  wir  überzeugt  sind,  daß  es  im  Interesse  des 
Gesamtstaates,  sowie  unserer  Universität  liegt,  daß  ihre  Wurzeln,  die  stets 
im  deutschen  Boden  lagen,  aus  demselben  nicht  entfernt  werden;  denn  nur 
aus  ihm  können  sie  Kraft  und  Leben  saugen. 

Nach  Absolvierung  seiner  Studien  widmete  sich  der  achtzehnjährige 
Petzval,  wie  aus  kürzlich  von  Ermenyi  aufgefundenen  Manuskripten  aus 
seiner  Jugendzeit  hervorzugehen  scheint,  einige  Zeit  dem  Vermessungsdienste 
als  städtischer  Ingenieur  in  Pest,  wendete  sich  aber  bald  (1832)  dem  aka- 
demischen Lehramte  zu,  das  ihm  allerdings  in  den  ersten  13  Jahren  seiner 
hiesigen  Tätigkeit  ebenso  wenig  die  erhoffte  Befriedigung  gewährte,  als  ihm 
der  Verkehr  mit  den  Fachkollegen  die  erwartete  Anregung  bot.  Dies  scheint 
wenigstens  aus  einer  Reihe  von  Äußerungen  zu  folgen,  von  denen  ich  Ihnen 
nur  folgende  anführen  will:  „Unter  der  drückenden  Herrschaft  des  bösen 
Geistes  der  Mitgeherei  mit  der  Wissenschaft",  äußerte  er,  „litten  bei  uns 
und  leiden  auch  noch  jetzt  alle  wissenschaftlichen  Bestrebungen  und  be- 
sonders die  produktiven.  Das  war  das  höchste  Lob,  welches  man  einem 
österreichischen  Universitätsprofessor  erteilen  konnte,  er  sei  mit  der  Wissen- 
schaft mitgegangen.  Es  gab  nur  ritte  verdienstliche  Arbeit,  die  er  unter- 
nehmen konnte:  ein  Lehrbuch  zu  schreiben.  Eigene  Forschungen  waren 
ein  bloß  geduldetes  Privatvergnügen  und  zogen  dem  Forscher  höchstens  von 
Seiten  der  Behörden  einen  Verweis  zu,  wenn  er  dabei  einmal  seine  amt- 
lichen Gutachten  über  alle  möglichen  Dinge  zwischen  Himmel  und  Erde 
etwas  nachlässiger  betrieb.  Unser  Erziehungssystem  ist  eine  mit  der  Mit- 
geherei im  innigsten  Einklang  stehende  Stall fütterung,  sie  erzeugt  sehr  viel 
zahmes  Vieh  und  einiges  wilde,  das  seine  Selbständigkeit  allen  Hindernissen 
zum  Trotze  hartnäckig  bewahrt  .  .  .  und  so  auch  trotzdem  jene  wenigen 
selbständigen  Denker  liefert,  die  der  österreichische  Gelehrtenstand  aufzu- 
weisen hat." 

Kaum  war  der  auf  den  österreichischen  Hochschulen  lastende  Druck 
gewichen,  so  trat  Petzval  in  die  Reihen  der  auf  der  Höhe  ihres  Berufes 
stehenden  Universitätslehrer,  die  ihre  Hörer  bis  an  die  Grenzen  des  je- 
weiligen Wissensstandes  führen,  und  die  ihnen  nicht  nur  die  Vermittler 
fremder  Errungenschaften  sind,  sondern  sie  auch  durch  die  Mitteilung  der 
Ergebnisse  eigener  Forschungen  und  Angabe  der  hierbei  benützten  neuen 
Methoden  zu  selbständiger  wissenschaftlicher  Tätigkeit  anregen,  indem  er 
schon  im  Studienjahre  1849/50  eine  dreistündige  Vorlesung  über  die  Inte- 
gration   linearer   Differentialgleichungen    mit   veränderlichen  Koefticienten 
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hielt,  bezüglich  deren  im  Lektionskataloge  der  ausdrückliche  Vermerk  steht: 
„als  Inhalt  noch  nicht  veröffentlichter  Arbeiten  Aber  diesen  Gegenstand." 
Mit  den  einschlagigen  Untersuchungen  hatte  er  schon  im  Jahre  1832  be- 
gonnen und  seine  Ergebnisse  unermüdlich  forschend  von  Jahr  zu  Jahr  ver- 
mehrt. Nur  einen  geringen  Teil  derselben  hat  er  am  26.  Marz  1847  in 
einer  Versammlung  von  Freunden  der  Naturwissenschaften  in  Wien  mitge- 
teilt und  im  1.  Bande  von  Haidingers  „Naturwissenschaftlichen  Abhand- 
lungen" veröffentlicht;  alles  andere  sparte  er  für  seine  Schüler  auf.  Es  war 
ja  stets  seine  Gewohnheit,  die  Resultate  seiner  Forschungen,  sobald  sie 
einfach  genug  waren,  um  sich  für  Universita tsvortrage  zu  eignen,  seinen 
Hörern  vorzuführem,  oft  mehr  als  ein  Dezennium,  bevor  sie  veröffentlicht 
wurden,  ja  auch  oft,  ohne  daß  sie  überhaupt  veröffentlicht  wurden,  so  daß, 
was  er  Originelles  schuf,  vielfach  nur  seinen  Schülern  zu  statten  kam,  mit 
der  Zeit  in  Vergessenheit  geriet  und  für  die  Wissenschaft  verloren  ging. 
Hierzu  gehören  wenigstens  bis  vor  kurzem  beispielsweise  seine  Arbeiten 
über  Tonsysteme,  bei  denen  er,  wie  aus  einer  kleinen,  von  Mißverstandnissen 
offenbar  nicht  ganz  freien  Mitteilung  des  im  vorigen  Jahre  verstorbenen 
Generals  v.  Arbter  hervorgeht,  geleitet  von  dem  Bestreben  nach  bester 
Ausgleichung  der  musikalischen  Temperatur  der  verschiedenen  Intervalle 
unter  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  ein  nach  ihm  be- 
nanntes (?)  Tonsystem  aufgestellt  haben  soll,  durch  welches  er  sich  in 
prinzipiellen  Gegensatz  zu  Helmholtz  stellte,  was  zu  einer  längeren  Polemik 
Anlaß  gegeben  haben  soll.  Weder  über  das  sog.  Petzvalsche  Tonsystem 
noch  über  diese  Polemik  vermochte  ich  in  den  Archiven  der  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften,  in  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  mathematischen, 
physikalischen  und  musikwissenschaftlichen  Zeitschriften  und  Werken  etwas 
zu  finden,  dieselben  waren  auch  allen  musikwissenschaftlichen  Autoritäten, 
die  ich  um  Auskunft  bat,  gänzlich  unbekannt.  Die  Polemik  scheint  also 
eine  zwar  einseitige,  aber  bei  dem  Fehlen  jeder  Gegenrede  umso 
schärfere,  lediglich  in  den  Vorlesungen  geübte  gewesen  zu  sein.  Und  doch 
müssen  die  Ergebnisse  dieser  akustischen  Untersuchungen  recht  bedeutend 
gewesen  sein,  sonst  wäre  es  nicht  zu  erklären,  daß  im  Jahre  1871  an  der 
hiesigen  technischen  Hochschule  der  nun  verstorbene  Realschulprofessor 
Franz  Sefcik  die  venia  legendi  für  „die  mathematische  Theorie  der  Ton- 
systerae und  Schwingungen  gespannter  Saiten"  erlangen  und  über  dieses  so 
eng  begrenzte  Gebiet  von  1871/2  bis  1895/6  eine  entsprechende  Lehrtätig- 
keit entfalten  konnte.  Die  Erklärung  dafür  kann  nur  in  dem  Umstände 
erblickt  werden,  daß  in  dem  Habilitationsgesuche  ausdrücklich  betont  und 
gewiß  auch  von  der  zur  Beurteilung  desselben  eingesetzten  Kommission,  der 
Petzvals  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  bekannt  gewesen  sein  dürften,  be- 

sonders  hervorgehoben  wurde,  daß  Sefcik  die  Vorlesungen  „genau  nach 
Petzval"  zu  halten  gedenke.  Über  diese  Untersuchungen  Petzvals  ver- 
mochte ich  nur  von  zweien  seiner  ehemaligen  Hörer  unwesentliche  Auskünfte 
zu  erhalten,  so  daß  er  seine  Hörer  wiederholt  in  seine  auf  dem  Kahlenberg 
gelegene  Sommerwohnung  führte,  um  ihnen  auf  einem  von  ihm  nach  seinen 
Prinzipien  selbst  gebauten  Klaviere  ^verschiedene  Stücke  vorzuspielen,  die 
recht  hübsch  klangen.  Oder  daß  er  in  die  bezüglichen  Vorlesungen  oft  mit 
einem  'großen  Pack  von  Pappendeckeln' kam,  die  verschiedene  Einschnitte 
hatten  wie  die  Patronen  eines  Zimmermalers,  und  welche  er  deshalb  auch 
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Mußikpatronen  nannte;  mit  Hilfe  derselben  konnte  nach  der  Versicherung 
meiner  Gewährsmänner  selbst  ein  völlig  unmusikalischer  Mensch  aus  einem 
beliebig  vorgelegten  einstimmigen  Liede  die  Partitur  für  ein  QtiaricH  her- 
stellen (!  ?).  Ferner  soll  er  den  Hörern  eine  Reihe  von  wohlgeordneten 
Tabellen  in  die  Hand  gegeben  haben,  woraus  dieselben  den  Schluß  zogen, 
daß  er  ein  druckreifes  und  druckfertiges  Manuskript  über  diesen  Gegenstand 
besitze;  endlich,  daß  er  auch  in  diesen  akustischen  Vorlesungen,  die  er, 
gleichsam  um  sich  wegen  der  Abhaltung  derselben  zu  rechtfertigen,  regel- 
mäßig mit  dem  Ausspruch  einzuleiten  pflegte:  „Die  Mathematik  ist  die 
Musik  des  Verstandes,  die  Musik  die  Mathematik  des  Gerahls",  durch  den 
streng  logischen  Aufbau,  die  allenthalben  hervortretende  Gestaltungskraft 
und  durch  die  klare,  von  Geist  sprühende  und  durch  einen  eigenartigen 
köstlichen  Humor  gewürzte  Darstellung  die  Zuhörer  zur  Begeisterung  hinriß. 
Herr  Dr.  Ermen yi  hat,  wie  er  mir  unmittelbar  vor  Beginn  meines  Vor- 
trages mitteilte,  vor  einigen  Tagen  u.  a.  ein  Manuskript  von  Petzval  auf- 
gefunden, welches  den  Titel  trägt:  „Theorie  der  Tonsysteme  I,  II".  (Mit 
graphischen  Tafeln.")  Vielleicht  enthält  dieselbe  die  verloren  geglaubte 
Petzvalsche  Theorie. 

Durch  die  erwähnte  Gepflogenheit  Petzvals  hat  nicht  nur  die  Wissen- 
schaft schwerwiegende,  vielleicht  unersetzbare  Verluste  zu  beklagen,  auch 
für  ihn  hatte  dieselbe  mannigfache  Enttäuschungen  und  Kränkungen  im 
Gefolge,  indem  sie  wenigstens  zum  Teile  das  Ausbleiben  der  von  ihm  er- 
warteten Anerkennung  verschuldete.  Seine  umfangreichen  Arbeiten  im  Ge- 
biete der  linearen  Differentialgleichungen  mit  veränderlichen  Koeffizienten 
wurden  von  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  zwei  zusammen 
140  Druckbogen  starken  Quartbänden  publiziert,  deren  erster  im  Jahre  1853 
erschien,  während  der  zweite  erst  im  Jahre  1859,  also  27  Jahre  nach  dem 
Beginn  der  einschlägigen  Forschungen  Petzvals,  ausgegeben  wurde.  Für 
den  Druckbogen  wurde  ihm  ein  Honorar  von  40  fl.  C.-M.  zuerkannt.  In 
diesem  langen  Zeiträume  hatte  die  Mathematik  gewaltige  Fortschritte  ge- 
macht, infolge  dessen  die  Ansichten  über  die  Natur  der  auf  diesem  Gebiete 
anzustellenden  Untersuchungen  und  damit  auch  über  den  Wert  der  früheren, 
mehr  die  formale  Seite  des  Gegenstandes  berücksichtigenden  Arbeiten,  zu 
denen  auch  die  Petzval  sehen  zum  größten  Teile  gehören,  eine  völlige  Än- 
derung erfahren  hatten.  Dadurch  allein  schon  ist  es  erklärlich,  daß  sich 
die  mathematische  Welt  dein  großen  Werke  gegenüber  nach  dessen  Vollen- 
dung ziemlich  kühl  verhielt,  obwohl  noch  beim  Erscheinen  des  ersten 
Bandes  in  einer  deutschen  mathematischen  Zeitschrift  gesagt  wird,  daß 
„dieses  ausgezeichnete  Werk  zu  den  bedeutendsten  neueren  Erscheinungen 
auf  dem  Gebiete  der  deutschen  mathematischen  Literatur  gehört,  das  sowohl 
für  den  angehenden,  als  auch  für  den  gereiften  Analytiker  in  gleicher 
Weise  lehrreich  und  anziehend  ist,  da  es  ungemein  reich  an  neuen  Methoden 
und  dem  Verfasser  eigentümlichen  Darstellungen  älterer  Methoden^ist,  wes- 
halb man  auch  nur  durch  ein  sorgfältiges  und  eingehendes" Studium  desselben 
sich  einen  ganz  deutlichen  Begriff  von  seinem  Wesen  und  seiner  Bedeutung 
verschaffen  kann." 

Gerade  die  rühmend  hervorgehobene  Aufnahme  zahlreicher  Resultate 
älterer  Forschungen,  die  Petzval,  wie  er  ausdrücklich  bemerkt,  nur  zu  dem 
Zwecke  bewerkstelligte,  um  die  eigenen  Arbeiten  in  möglichst  gerundeter 
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Form  darstellen  zu  können  und  um  das  Studium  seines  Werkes  auch  ohne 
Beihilfe  größerer  Bibliotheken  zu  ermöglichen,  bewirkte  das  enorme  An- 
wachsen des  ursprünglich  auf  40—50  "Druckbogen  veranschlagten  Werkes 
und  wirkte  dadurch  nicht  fördernd,  sondern  abschreckend.  Der  gewaltige 
Umfang  hielt  fast  jedermann  von  der  Durcharbeitung  desselben  ab,  zumal 
es  wenig  lohnend  zu  sein  schien,  aus  einem  Wust  von  bekannten  Resultaten 
das  wirklich  Neue,  das  zum  Teile  auch  nur  aus  damals  schon  Überholten 
Ergebnissen  bestand,  herauszusuchen.  Und  doch  finden  sich  in  dem  Petz- 
val  sehen  Werke  nicht  bloß,  wie  viele  glauben,  lediglich  rein  formale,  nicht 
sonderlich  fruchtbare  Entwickelungen,  sondern  auch  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Zahl  von  subtilen,  zu  Forschungen  anregenden  Bemerkungen,  die  voll- 
kommen dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  entsprechen,  sowie 
mancherlei  entwicklungsfähige  Keime. 

Zur  raschen  Veraltung  der  Petzval sehen  Arbeiten  über  Differential- 
gleichungen trug  auch  seine  nahezu  vollständige  Ignorierung  der  zeitgenössi- 
schen deutschen  mathematischen  Literatur  bei,  welche  vorzüglich  durch 
seinen  völligeu  Abschluß  von  den  gleichzeitig  lebenden  Mathematikern  ver- 
ursacht wurde,  zumal  er  von  deren  Leistungen  auch  nicht  einmal  durch 
seine  wenigen  bedeutenden  Schüler  Kunde  erhalten  konnte,  weil  damals  der 
Besuch  deutscher  Universitäten  seitens  österreichischer  Studierender,  auf 
welchen  heute  mit  Recht  das  größte  Gewicht  gelegt  wird,  nicht  üblich,  ja 
nicht  einmal  gerne  gesehen  war.  In  dieser  Beziehung  gilt  von  ihm,  was 
er  seinen  mathematischen  Zeitgenossen  vorwirft,  daß  es  „altere  Leute  gibt, 
die  für  sich  das  verdiente  (!)  Vorrecht,  von  den  Bemühungen  anderer  keine 
Notiz  zu  nehmen,  also  gar  nichts  mehr  lesen  zu  dürfen,  in  Anspruch 
nehmen." 

Zu  all  dem  kam  noch,  daß  er  in  seinen  zahlreichen  Polemiken  eine 
sehr  scharfe  Klinge  zu  führen  gewohnt  war  und  auch  im  persönlichen  Ver- 
kehr durch  sein  knorriges,  stacheliges  Wesen,  das  er  nur  seinen  Schülern 
gegenüber  niemals  horvorkehrte ,  sowie  durch  sein  ziemlich  selbstbewußtes 
Auftreten  vielfach  verletzte  und  sich  viele  persönliche  Gegner  zuzog.  Aus 
meiner  eigenen  Erinnerung  weiß  ich  beispielsweise,  daß  ihm  die  Reden, 
welche  er  bei  der  32.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte,  die 
itn  Jahre  1856  in  Wien  stattfand,  gehalten  hat  —  in  denen  er  n.  a.  den 
oft  citierten  Ausspruch  getan  hat,  „er  habe  drei  Wissenschaften  beinahe 
von  der  Grundfeste  bis  an  den  Gipfel  ausgebildet"  (Theorie  der  Differential- 
gleichungen, Dioptrik  und  Akustik)  —  sowie  die  offenbar  absichtlich  un- 
richtigen Mitteilungen  über  die  Ergebnisse  seiner  nicht  publizierten  Unter- 
nehmungen, die  er  damals  in  Vortragen  und  gesprächsweise  seinen  Berliner 
Fachkollegen  Kummer  und  Weierstraß  gegenüber  machte,  von  dem 
ersteren  niemals  vergeben  wurden,  obwohl  sich  mein  unvergeßlicher  Lehrer 
Weierstraß  in  seiner  bekannten  milden,  selbst  die  geringste  Leistung  an- 
erkennenden und  jedermann  aufmunternden  Weise  wiederholt  bemühte,  ihm 
von  Petzval  eine  günstigere  Meinung  beizubringen.  Kummer  brach  der- 
'  artige  Erörtemngen  stets  mit  der  Bemerkung  ab:  „Was  er  uns  in  Wien 
vorredete,  zeigt,  daß  er  ein  ganz  dummer  Kerl  ist",  worauf  Weierstraß 
zu  erwidern  pflegte:  „Dumm  Ist  der  nicht,  er  hat  nur  uns  für  dumm  pr- 
h allen"  Als  ein  weiterer  Beleg  dafür,  daß  er  in  seinen  Angriffen^auf 
andere  mitunter  zu  aggressiv  war,  mag  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die 
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kais.  Akademie  der  Wissenschaften  im  Jahre  1857  einer  Polemik  Petzvals 
gegen  den  verstorbenen  späteren  Professor  der  hiesigen  technischen  Hoch- 
schule Simon  Spitzer  nur  unter  der  Bedingung  die  Aufnahme  in  ihre 
Sitzungsberichte  gewahrte,  daß  alle  persönlichen  Stellen  weggelassen  würden, 
wozu  sich  Petzval  auch  verstand.  Was  in  dem  Manuskripte  gestanden 
sein  dürfte,  kann  man  daraus  ermessen,  daß  in  der  gedruckten  Polemik  eine 
der  milderen  Stellen  folgendermaßen  lautet:  „Nicht  Herr  Spitzer,  sondern 
ich  war  so  „glücklich44,  die  Regeln  anzugeben,  nach  denen  er  sich  im 
Rechnen  übt,  und  er  war  nur  so  „glücklich",  seine  Rechenproben  in  die 
Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  bringen." 

Die  Richtung  der  Arbeiten  Petzvals  im  Gebiete  der  reinen  Mathe- 
matik w\r  wesentlich  bedingt  durch  die  Anschauung,  welche  er  über  das 
Wesen  einer  ersprießlichen  mathematischen  Forschung  hatte.  „Man  soll", 
äußerte  er  sich,  „die  Mathematik  nicht  als  Zweck,  sondern  nur  als  Mittel 
zu  einem  höheren  Zweck  betrachten,  welche  ist  das  Studium  der  Natur. 
Daher  sollte  man  nur  jene  Differentialgleichungen  studieren,  denen  man  bei 
den  Problemen  der  Physik  und  Mechanik  begegnet:  denn  von  der  Unter- 
suchung derjenigen,  die  gar  kein  anderes  Verdienst  haben,  als  daß  sie  sich 
integrieren  lassen,  steht  nie  ein  erheblicher  Nutzen  zu  erwarten  ...  Ich 
möchte  fort  und  fort  der  Jugend  zurufen:  Haltet  euch  an  das  Studium  der 
Natur,  dem  einzig  und  allein  eine  würdige  Mathematik  der  Zukunft  ent- 
keimen kann,  auf  daß  sie  euch  in  eurer  wissenschaftlichen  Laufbahn  immer 
leite  an  ihrer  Hand,  bis  sie  euch  an  ihr  Herz  nimmt."  Seine  Untersuchungen 
über  Differentialgleichungen  unternahm  er  daher  auch  nur  zu  dem  wieder- 
holt ausgesprochenen  Zwecke,  durch  dieselben  sich  eine  Grundlage  zu  schaffen 
für  neue  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Theorie  der  Wellenbewegung, 
namentlich  der  TTndulationstheorie  des  Lichtes  und  des  Schalles,  die  er 
wiederholt  in  seinen  Vorlesungen  behandelte.  Veröffentlicht  hat  er  aus 
diesem  Gebiete  nur  wenig,  und  auch  dieses  wenige,  das  mit  Ausnahme 
einer  Abhandlung  über  die  Theorie  der  Schwingungen  gespannter  Saiten 
ausschließlich  der  Polemik  gegen  einen  Fakultäts-  und  Akademiekollegen 
galt,  wäre  -  abgesehen  von  der  eben  angeführten  Abhandlung  —  besser 
ungedruckt  geblieben.  Es  ist  ein  eigentümlicher  Zufall,  daß  an  dem  gleichen 
Tage  im  kleinen  Festsaale  der  hiesigen  Universität  unmittelbar  hinterein-  - 
ander  die  Festreden  zur  Feier  der  Enthüllung  der  DenkmSler  zweier  hervor- 
ragender ehemaliger  Mitglieder  derselben  gehalten  wurden,  die  im  Leben 
die  erbittertsten  Feinde  waren  und  sich  auch  in  der  Wissenschaft  auf  das 
heftigste  befehdeten,  der  Monumente  Josef  Petzvals  und  Christian 
Dopplers.  Von  niemand  ist  das  Dopplersche  Prinzip  über  den  Einfluß 
der  Bewegung  der  Ton-  oder  Lichtquelle  oder  des  Beobachters  auf  die 
Höhe  des  von  demselben  gehörten  Tones,  bezw.  die  Farbe  des  von  ihm 
empfundenen  Lichteindrucks,  dessen  fundamentale  Bedeutung  heute  allseitig 
anerkannt  ist,  sowie  sein  Entdecker  so  grimmig  angefeindet  worden  als 
gerade  von  Petzval,  der  das  Wesen  dieses  Prinzips  völlig  verkannte.  Der 
kurze  Ausdruck  und  die  ungemein  einfache  Begründung  desselben  durch 
den  Entdecker  widersprach  nftmlich  gänzlich  der  Meinung  Petzvals,  daß 
„gegenwärtig  neue  Wahrheiten  nur  hinter  gewaltigen  Entwicklungen  des 
Kalküls  mehr  hervorgezogen  werden  können."  „Was  kann  man",  meinte 
er,  „mit  einer  Theorie  von  acht  Zeilen  machen,  und  was  soll  ein  Theorem 
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für  einen  Wert  haben,  das  durch  lineare  Gleichungen  begründet  werden 
kann?*4  Von  dieser  Ansicht  war  er  selbst  dadurch  nicht  abzubringen,  daß 
ihm  die  auf  belgischen,  englischen  und  französischen  Eisenbahnen  vorge- 
nommenen akustischen  Versuche,  welche  die  vollkommenste  Bestätigung  der 
Dopplerschen  Theorie  lieferten,  entgegengehalten  wurden,  so  daß  ihm 
Doppler  mit  Recht  in  der  Sitzung  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
vom  1.  Juli  1852  einen  wahren  „borror  experientiae"  vorwerfen  konnte, 
ihm,  der  gerade  bei  seinen  sofort  zu  besprechenden  dioptrischen  Arbeiten 
den  Wert  der  Erfahrung  sehr  hoch  zu  schätzen  wußte,  indem  er  nicht  nur 
in  ausgiebigstem  Maße  von  den  von  anderen  auf  experimentellem  Wege  ge- 
fundenen Resultaten  Gebrauch  machte,  sondern  auch  selbst  vielfach  experimen- 
telle Forschungen  anstellte.  Daß  Petzval  auch  in  diesem  Kample  grobes 
Geschütz  auffahren  ließ,  wird  nach  dem  früher  Angeführten  niemanden 
wundern.  Am  meisten  scheint  Doppler  der  Anwurf  beleidigt  zu  haben, 
„er  treibe  kleine  Wissenschaft",  während  Petzval  sich  nur  mit  großer*'' 
beschäftige. 

Haben  nun  auch  die  Arbeiten  Petzvals  über  Differentialgleichungen, 
die,  zur  rechten  Zeit  veröffentlicht,  höchst  wahrscheinlich  einen  befruchtenden 
Einfluß  auf  die  Wissenschaft  ausgeübt  hätten,  wegen  ihres  verspäteten  Er- 
scheinens keine  nachhaltige  Wirkung  auszuüben  vermocht,  und  müssen  auch 
seine  an  das  Doppl ersehe  Prinzip  anknüpfenden  Auseinandersetzungen  aus 
dem  Gebiete  der  Undulationstheorie  als  verfehlt  bezeichnet  werden,  so  sind 
sie  doch  wie  alles,  woran  ein  bedeutender  Mensch  seine  Geisteskräfte  ver- 
sucht hat,  unseres  Interesses  wert. 

Petzvals  glänzendste  Leistungen,  die  seinen  Namen  unvergänglich 
gemacht  haben,  liegen  nicht  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik,  deren  Ver- 
treter er  an  unserer  Universität  war,  sondern  auf  dem  der  Dioptrik,  auf 
welchem  er  eine  wahrhaft  bahnbrechende  Tätigkeit  entfaltete.  Da  gerade 
in  diesem  Umstände  eine  der  Hauptursachen  der  bisherigen  zu  geringen 
Würdigung  der  Leistungen  Petzvals  liegt,  so  hätte  ich  gewünscht,  daß 
dies  durch  eine  {lassende  Inschrift  auf  seinem  Denkmal,  das  den  Arkadenhof 
unserer  Universität  ziert,  zur  Kenntnis  der  Mit-  und  Nachwelt  gebracht 
worden  wäre.  Man  darf  dem  nicht  die  Bemerkung  entgegenhalten,  daß  die 
Bedeutung  eines  Mannes,  dessen  Name  durch  die  Aufstellung  eines  Denk- 
males im  Arkadenhof  der  hiesigen  Universität  verewigt  wird,  aller  Welt 
bekannt  sein  muß,  hat  man  es  ja  doch  auch  für  nötig  gehalten,  am  Sockel 
des  Monumentes  Dopplers,  dessen  bedeutendste  Leistung  dem  Gebiete,  das 
er  an  der  Universität  lehrte  (Physik),  angehört,  die  Inschrift  anzubringen: 
„Das  Dopplersche  Prinzip  sichert  dem  Namen  seines  Entdeckers  die  Un- 
vergänglichkeit."  Warum  sollte  es  also  untunlich  sein,  auf  das  Petzval- 
Denkmal  die  Worte  zu  setzen:  „Er  ermöglichte  durch  seine  Berechnungen 
die  Porträtphotographie." 

Mit  diesen  Worten  habe  ich  Ihnen  das  Hauptverdienst  Petzvals  an- 
gegeben, zu  dessen  Besprechung  ich  nun  übergehe.  Im  Jahre  1838  war 
es  dem  Maler  Daguerre  nach  jahrelangen,  ohne  Erfolg  fortgesetzten  Be- 
mühungen endlich  gelungen,  auf  einer  jodierten  Silberplatte  Lichtbilder  zu 
erzeugen,  die^man  bekanntlich  Daguerrotvpe  nannte,  wobei  ihm,  wie  so  oft 
bei  bedeutenden  Entdeckungen,  schließlich  der  Zufall* zu  Hilfe  gekommen 
war,  wie  in  der  neuesten  Zeit  dem  Entdecker  der  Röntgenstrahlen.  Hier- 
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mit  war  der  Anstoß  für  jene  heute  so  ausgebildete  mannigfachen  Methoden 
gegeben,  mit  Hilfe  der  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  Abbilder  von 
selbstleuchtenden,  im  reflektierten  Lichte  erstrahlenden  oder  das  Licht  durch- 
lassenden Gegenstanden  zu  entwerfen,  die  man  unter  dem  Gesamtnamen 
».Photographie"  zusammenfaßt  In  der  ersten  Zeit  der  Daguerrotypie  betrug 
die  Expositionsdauer  der  abzubildenden  Objekte  wegen  der  geringen  Licht- 
empfindlichkeit der  benützten  Platten  und  infolge  der  mangelhaften  Eignung 
der  verwendeten  optischen  Hilfsmittel  eine  halbe  Stunde;  lebende  Gegen- 
stande, wie  Menschen,  konnten  daher  nur  dann  photographisch  aufgenommen 
werden,  wenn  man  sie  angelehnt,  sitzend  oder  liegend  einer  halbstündigen 
Belichtung  meist  mit  geschlossenen  Augen  unterwarf.  Hierdurch  war  das 
Photographiertwerden  für  eine  lebende  Person  geradezu  eine  Marter,  und 
daher  war  eine  Verbreitung  der  Porträtphotographie,  des  bisherigen  Haupt- 
erwerbszweiges der  Photographen,  und  damit  der  Photographie  überhaupt, 
für  so  lange  ausgeschlossen,  als  nicht  dieser  Übelstand  durch  die  Auf- 
findung lichtempfindlicher  Substanzen  und  die  Konstruktionen  geeigneterer 
Apparate  behoben  werden  konnte.  Die  hierzu  nötigen  Forschungen  mußten 
von  den  Chemikern  und  von  den  praktischen  Optikern  angestellt  werden. 
Den  letzteren  war  dadurch  eine  von  ihren  bisherigen  wesentlich  verschiedene 
Aufgabe  gestellt,  die  sie  —  wenigstens  hinsichtlich  der  Portratphotographic 
—  nicht  allein  zu  lösen  vermochten.  Konnte  man  auch  fQr  die  Herstellung 
von  Landschaftsphotographien  oder  für  das  Reproduktionsverfahren  auf  rein 
»empirischem  Wege  aus  einer  auf  Grund  einer  rohen,  von  jedem  leicht  aus- 
zuführenden Näherungsrechnung  zusammengestellten  Linsenkombination  durch 
Auswechseln  einzelner  Linsen,  Änderung  des  zur  Herstellung  benutzten 
Materials,  Veränderung  der  gegenseitigen  Entfernung  der  Linsen,  Abschleifen 
und  Polieren  einzelner  Linsenzonen  u.  s.  f.  ein  vollkommen  zweckentsprechen- 
des Objektiv  konstruieren,  so  war  dies  —  selbst  die  größte  Ausdauer  und 
staunenswerteste  Geduld  des  Erzeugers  vorausgesetzt  —  beim  Porträtobjektiv 
ausgeschlossen,  da  bei  demselben  so  verwickelte  Verhältnisse  herrschen,  daß 
der  praktische  Optiker  seine  Arbeit  nur  gestützt  auf  eine  alle  Umstände 
gewissenhaft  berücksichtigende,  mit  minutiösester  Genauigkeit  durchgeführte, 
äußerst  zeitraubende  und  mühsame  Berechnung  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
unternehmen  kann.  Die  Durchführung  einer  solchen  Berechnung  nahm 
Petzval  über  Aufforderung  v.  Ettingshausens  im  Jahre  1839  mit  einem 
wahren  Feuereifer  in  Angriff  geleitet  von  dem  Gedanken,  daß  der  Gelehrte 
„nicht  nur  Untersuchungen  anzustellen  und  Gebilde  hervorzubringen  habe, 
die  zu  einer  Erweiterung  der  Wissenschaft  führen,  sondern  auch  solche,  die 
zur  Steigerung  der  Erwerbsfähigkeit  der  Bevölkerung  und  zur  Verschönerung 
des  sozialen  Lebens  beitragen".  Schon  im  Sommer  des  folgenden  Jahres 
(1840)  gelang  es  ihm,  sein  Ziel  zu  erreichen,  indem  er  als  Ergebnis  seiner 
umfangreichen  Arbeiten  von  dem  damals  in  Wien  etablierten  Optiker 
Voigtländer,  dessen  Firma  später  nach  Braunschweig  übersiedelte,  eine 
aplanatische,  sehr  lichtstarke  vierlinsige  Kombination,  das  sogenannte  Petz- 
val sehe  Porträt-Doppelobjektiv,  herstellen  ließ,  die  bei  voller  Öffnung  deut- 
liche und  möglichst  gleichmäßig  helle  Bilder  lieferte.  Dieses  Objektiv 
wurde  von  dem  genannten  Optiker,  der  Petzval  die  Brechungsindices  der 
verwendeten  Glassorten  angegeben  hatte,  im  Jahre  1841  unter  dem  Namen 
„Voigtländerscher  Apparat"   in   äußerst  sorgfältiger  Ausführung  in  den 
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Handel  gebracht.  In  der  Zwischenzeit  war  es  allerdings  Draper  in  New- 
York  mit  Hilfe  eines  neuen  Verfahrens  gelungen,  Porträtaufnahmen  in 
10 — 20  Minuten  zu  machen,  doch  auch  diese  Expositionsdauer  war  zur 
Erzielung  von  scharfen  Bildern  lebender  Personen  viel  zu  lang.  Da  machte 
der  nachherige  Bibliothekar  der  hiesigen  technischen  Hochschule,  Martin, 
mit  dem  Petzvalschen  Objektiv,  das  sechzehnmal  lichtstarker  war  als  alle 
bis  dahin  verwendeten,  die  erste  Porträtaufnahme  in  40  Sekunden  —  und 
damit  war  die  Bahn  gebrochen,  auf  der  sich  die  Photographie  zu  ihrer 
heutigen  Höhe  aufschwingen  konnte.  So  wurde  vor  60  Jahren  durch 
Petzvals  Genie  Österreich  und  zunächst  Wien  zum  Ausgangspunkt  eines 
Kulturfortschrittes  gemacht,  dessen  Tragweite  man  zu  jener  Zeit  gar  nicht 
ermessen  konnte.  Hat  sich  doch  auf  Grund  seiner  Arbeiten  ein  großer  Be- 
lnif «zweig  entwickelt,  der  heute  über  den  ganzen  Erdkreis  ausgebreitet  ist, 
tausendc  von  tatigen  Menschen  ernährt  und  vielen  zu  großem  Wohlstand 
verholfen  hat  und  noch  verhilft;  ist  doch  die  Photographie  zu  einem  wertr 
vollen,  ja  unentbehrlichen  Hilfsmittel  für  die  Künste  und  die  verschiedensten 
Wissenschaftszweige  geworden  und  hat  so  der  reinen  Wissenschaft  die 
Dienste,  die  sie  ihr  geleistet  hat,  mit  Zinseszinsen  wieder  heimgezahlt. 
Dieser  bedeutende  Mann,  der  für  einen  Teil  der  Menschheit  lohnenden  Er- 
werb geschaffen  hat  und  dadurch  zu  einem  wahren  Wohltäter  für  denselben 
geworden  ist,  würde  es  verdienen,  daß  ihm  nicht  bloß  in  den  seitab  vom 
Weltgetümmel  liegenden  stillen  Räumen  unserer  Universität  ein  Denk- 
mal, sondern  an  einem  öffentlichen  Platze  der  Stadt,  in  welcher  er  55  Jahre 
seines  Lebens  verbrachte,  ein  kleines  Erinnerungszeichen  —  etwa  durch  An- 
bringung einer  Gedenktafel  an  seinem  einstigen  Wohnhause  —  errichtet 
würde.  Das  erste  Petzva Ische  Porträtobjektiv  befindet  sich  im  hiesigen 
„Museum  für  die  Geschichte  der  österreichischen  Arbeit44,  dem  es  Voigt- 
länder übergab. 

Das  Aufsehen,  welches  der  unerwartete  Erfolg  Petzvals  zu  jener  £eit 
erregte,  lenkte  die  Aufmerksamkeit  des  damaligen  General -Artillerie-Inspek- 
tors, des  Herrn  Erzherzog  Ludwig,  auf  ihn.  Er  stellte  ihm  zur  Förderung 
der  weiteren  Durchführung  seiner  so  glänzend  begonnenen  dioptrlschen 
Arbeiten,  welche  die  Kräfte  eines  einzelnen  weit  überstiegen  hätte,  zwei 
Oberfeuerwerker,  Löschner  und  Hain,  und  acht  rechengewandte  Bom- 
bardiere zur  Verfügung  —  ruhte  doch  die  Mathematik  in  Osterreich  damals 
hauptsächlich  auf  den  Schultern  der  Bombardiere.  Mit  diesem  Stabe,  zu 
dem  später  noch  ein  vom  Unterrichtsministerium  mit  einem  für  die  da- 
maligen Verhältnisse  ziemlich  hohen  Gehalte  von  fl.  1000  C.  M.  angestellter 
Adjunkt  (Reisinger)  und  sein  Privatassistent,  der  spätere  Musiker  Derffel, 
kam,  führte  der  unermüdliche,  selbstlose  Gelehrte,  dem  die  Freude  zu 
grübeln,  zu  rechnen,  zu  forschen  und  zu  finden  ein  genügender  Lohn  für 
seine  wahrhaft  aufreibende  Arbeit  war,  Jahre  hindurch  jene  anstrengenden, 
aber  ergebnisreichen  Berechnungen  und  theoretischen  Untersuchungen  aus, 
über  welche  er  zunächst  in  einer  bei  Hartleben  in  Pest  im  Jahre  184." 
erschienen  Broschüre  und  später  in  den  Jahren  1856  und  1857  in  vier 
in  den  Sitzungsberichten  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  enthaltenen 
Mitteilungen  berichtete. 

Nur  zum  Zwecke  der  Abrundung  meiner  Ausführungen  will  ich  einige 
Bemerkungen  über  die  Natur  derartiger  Arbeiten  machen,  da  ja  jedem  Mit- 
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gliede  dieses  illustren  Kreises  genau  bekannt  ist,  worauf  es  bei  denselben 
eigentlich  ankommt.  Zur  Erzeugung  von  photographischen  Bildern  benutzt 
man  Linsenkombinatiouen  —  darauf,  daß  dieselben  heute  wenigstens  tüi 
gewisse  Aufnahmen  vermieden  werden  könnten,  indem  man  sich  für  solche  der 
einfachen  Lochkamera  bedienen  könnte,  will  ich  hier  nicht  eingehen.  Die  von 
solchen  Linsensystemen  entworfenen  Bilder  sind  aber  mit  Abbildungsfehlern 
behaftet,  deren  wesentlichste  einerseits  von  der  Krümmung  der  brechenden 
Linsenflachen ,  andererseits  von  dem  Umstände  herrühren,  daß  die  ver- 
schiedenen einfarbigen  Bestandteile  des  weißen  Lichtes  eine  verschiedene 
Brechung  erleiden,  wodurch  die  sogenannte  Farbenzerstreuung  eintritt,  sowie 
daß  die  chemisch  wirksamsten  Strahlen  im  dunklen  Teile  des  Spektrums 
liegen.  Die  hauptsachlichsten  Fehler  der  ersten  Art  sind  folgende  fünf: 
1.  Die  sphärische  Aberration  auf  der  Achse,  welche  bewirkt,  daß  das  Bild 
eines  leuchtenden  Achsenpunktes  ein  kleiner  Kreis  ist;  2.  die  Nichterfüllung 
der  sogenannten  Sinusbedingung,  infolge  deren  selbst  bei  Aufhebung  der 
sphärischen  Aberration  in  der  Achse  die  Bilder  seitlicher  Objektpunkte 
Kreise  von  verschiedener  Größe  werden;  3.  der  Astigmatismus,  demzufolge 
die  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehenden  Strahlen  sich  zu  zwei  kleinen 
zu  einander  senkrechten  Brennlinien  vereinigen;  4.  die  Bildwölbung,  welche 
bewirkt,  daß  die  Bilder  der  in  einer  zur  Systemachse  senkrechten  Ebene 
befindlichen  Punkte  auf  einer  gekrümmten  Fläche  liegen,  endlich  5.  die 
Verzerrung,  infolge  deren  die  Bilder  von  Gegenständen  nicht  orthoskopisch, 
d.  h.  weder  winkelgetreu  noch  geometrisch  ähnlich  sind.  Diese  Fehler  haben 
für  jede  Farbe  eine  andere  Größe,  sodaß  also  aus  diesen  fünf  Fehlern 
eigentlich  unendlich  viele  sogenannte  chromatische  Bildfehler  entstehen.  Zu 
diesen  tritt  bei  der  Photographie  noch  der  sogenannt«  Tiefenfehler  hiuzu, 
weil  bei  derselben  meistens  nicht  Flächen,  sondern  körperliche  Objekte  ab- 
zubilden sind. 

Diese  Abbildungsfehler  bewirken  eine  Verundeutlichung,  Verzeichnung 
und  Krümmung  des  Bildes.  Selbstverständlich  sind  die  oben  angeführten 
Mangel  je  nach  dem  abzubildenden  Objekte  und  dem  Zwecke,  für  welchen 
das  Bild  verwendet  werden  soll,  mehr  oder  weniger  störend,  ja  sie  können 
zuweilen  sogar  vorteilhaft  sein.  So  ist  beispielsweise  die  Bildkrümmung 
bei  Gruppenaufnahmen  nützlich,  wenn  der  Photograph  die  Gruppe  so  auf- 
stellt, daß  die  Vorderseiten  der  einzelnen  Individuen  eine  krumme  Fläche 
bilden,  welche  von  der  benutzten  Linsenkombination  in  eine  Ebene  hinein - 
gebogen  wird.  Die  durch  die  Verundeutlichung  des  Bildes  entstehende  Un- 
schärfe  desselben  kann  in  gewissen  Füllen  eine  Erhöhung  der  künstlerischen 
Wirkung  herbeiführen  und  wird  namentlich  danu  gar  nicht  unangenehm 
empfunden  werden,  wenn  die  zu  photographierende  Person  sich  nicht  durch 
besondere  Anmut  auszeichnet.  Auch  die  perspektivische  Ungenauigkeit  in- 
folge der  Bildverzeichnung  kann  mitunter  gute  Dienste  leisten.  Da  die 
bei  Gruppenaufnahmen  gemachten  Erfahrungen  zeigen,  daß  die  am  Rande 
befindlichen  Personen  in  die  Breite  verzogen  werden,  so  wird  man  bei  der 
Abbildung  recht  hagerer  Personen  nur  die  äußersten  seitlichen  Kandstrahlen 
ausnützen  und  dadurch  einen  Erfolg  erzielen,  gegen  den  diese  Personen, 
namentlich  wenn  sie  dem  schöneren  Geschlechte  angehören,  schwerlich  einen 
Einwand  erheben  dürften.  Trotzdem  wird  man  stets  bestrebt  sein  müssen, 
die  genannten  Fehler  durch  zweckmäßige  Wahl  der  Anzahl,  Krümmungen 
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und  gegenseitigen  Entfernungen  der  brechenden  Flächen,  möglichst  herab- 
zudrücken. 

Die  guten  Eigenschaften  einer  Linsenkombination,  bedeutende  Licht- 
stärke, großes  Gesichtsfeld,  möglichst  gleichmäßige  Helligkeit,  Schärfe  bis 
an  den  Rand,  naturtreue  Abbildung  u.  s.  f.,  stehen  aber  untereinander  in 
Widerspruch  und  schließen  sich  daher  zum  Teile  gegenseitig  aus,  sodaß  sie 
unmöglich  alle  gleichzeitig  zu  erlangen  sind.  Man  darf  daher  bei  der  Kon- 
struktion einer  solchen  nicht  die  absolute  Vollkommenheit,  die  unerreichbar 
ist,  anstreben,  sondern  nur  die  relative,  welche  darin  besteht,  daß  die  Kom- 
bination dem  Zwecke,  für  welchen  sie  verwendet  werden  soll,  am  besten 
entspricht,  daß  also  durch  keine  ohne  Mehraufwand  von  Linsen  oder  be- 
trächtliche Erhöhung  der  Schwierigkeiten  der  Herstellung  durchzuführende 
Änderung  eine  Steigerung  einer  der  für  ihren  Benutzungszweck  notwendigen 
guten  Eigenschaften  ohne  gleichzeitige  zweckwidrige  Verringerung  einer 
anderen  erreicht  werden  kann.  Daß  hierbei  manche  der  angeführten  guten 
Eigenschaften  eine  Einbuße  erleiden  muß,  ist  selbstverständlich,  muß  man 
doch  stets  für  alles,  was  man  erreicht,  Opfer  bringen;  denn  „auch  in  der 
Natur  gilt",  wie  Petzval  bemerkt,  der  Grundsatz:  „Nichts  ist  umsonst". 
Dabei  ist,  was  nur  nebenbei  bemerkt  werden  soll,  auf  eine  möglichste  Her- 
abdrückung  der  Anschaffungskosten  Bedacht  zu  nehmen,  wenn  es  sich  wie 
bei  den  photographischen  Instrumenten  um  eine  große  Verbreitung  der  zu 
erzeugenden  Apparate  handelt. 

All  diese  und  noch  manche  andere,  die  Schwierigkeit  der  Durchführung 
und  den  Umfang  der  anzustellenden  Arbeiten  beeinflussenden  Umstände  hat 
Petzval  bei  seinen  dioptrischen  Untersuchungen  in  Rücksicht  gezogen,  und 
daher  weisen  auch  namentlich  die  unter  seiner  Aufsicht  angefertigten  Ob- 
jektive einen  bisher  unübertroffenen  Vollkomnienheitsgrad  auf.  Und  dieser 
wird  auch  nie  übertroffen  werden,  wenn  man  sich  auf  die  von  Petzval 
benutzten  Hilfsmittel  beschränkt;  denn  Petzval  ließ  die  von  ihm  rech- 
nerisch ermittelten  Linsenkombinationen  stets  erst  ausführen,  nachdem  er 
sich  durch  äußerst  scharfsinnige  Berechnungen  ein  Urteil  darüber  verschafft 
hatte,  welchen  Grades  der  Vollkommenheit  eine  Kombination  mit  Rücksiebt 
auf  ihren  Gebrauchszweck  überhaupt  fähig  ist,  und  die  Kennzeichen  dafür 
besaß,  mit  Hilfe  deren  er  sich  in  jedem  vorliegenden  Falle  überzeugen 
konnte,  daß  dieser  Grad  wirklich  erreicht  wurde.  Dadurch  wurde  er  nicht 
nur  in  dio  Lage  versetzt,  seine  Instrumente  in  größter  Vollendung  herstellen 
zu  lassen,  sondern  er  ersparte  auch  sich  und  anderen  viel  Zeit,  die  sonst 
wahrscheinlich  auf  nutzlose  Verbesserungsversuche  vergeudet  worden  wäre. 
Um  diese  für  die  Praxis  außerordentlich  wichtige  Untersuchung  durchfuhren 
zu  können,  ersann  er  ein  neues  leider  verlorengegangenes  Ausgleichsverfahren, 
das  er  die  Methode  der  numerisch  gleichen  Marima  und  Minima  nannte. 
Mit  Hilfe  desselben  ermittelte  er  in  jedem  speziellen  Falle,  ob  die  zu  er- 
füllenden Bedingungen  in  dem  Verschwinden  gewisser  komplizierter  Aus- 
drücke bestehen  oder  darin,  daß  einige  von  ihnen  kleine  positive,  andere 
kleine  negative  Werte  annehmen.  Er  hat  hierbei  aus  triftigen  Gründen  die 
Gaußsche  Methode  der  kleinsten  Quadrate  verlassen,  indem  er  nach  dem 
richtigen  Prinzipe  vorging,  daß  man  sich  vor  Benutzung  einer  Methode 
jedesmal  überzeugen  müsse,  ob  ihre  Anwendung  in  dem  gegebenen  Falle 
berechtigt  ist  oder  nicht,  eine  Vorsichtsmaßregel,  die  heutzutage,  namentlich 
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in  der  Physik,  leider  oft  außer  Acht  gelassen  wird,  weshalb  auch,  wie  ich 
überzeugt  bin,  sich  manche  jetzt  angestaunte  Resultate  in  nicht  zu  ferner 
Zeit  als  nicht  stichhaltig  erweisen  dürften. 

Welche  Kraftanspannung  die  Arbeiten  Petzvals  und  seiner  stets  un- 
verdrossen rechnenden  Genossen ,  denen  mitunter  der  Zweck  ihrer  auf- 
reibenden Tätigkeit  gar  nicht  klar  war,  erforderten,  können  Sie  aus  den 
folgenden  kurzen  Andeutungen  entnehmen.  Bei  den  durchzuführenden  Hech- 
nungen kommt  es  auf  die  Entwicklung  der  Koeffizienten  gewisser  Potenz- 
reihen an,  durch  deren  Betrachtung  man  die  Bedingungen  für  das  Ent- 
stehen von  Bildern  der  verschiedenen  Ordnungen  erhält.  Für  die  sogenannten 
Bilder  dritter  Ordnung  kommt  man  auf  8  Bedingungen,  bei  denen  fünfter 
Ordnung  treten  27,  bei  denen  siebenter  Ordnung  43  auf,  deren  Grad  sich 
von  Ordnung  zu  Ordnung  steigert,  und  deren  Form  immer  verwickelter  wird. 
Dabei  geht  mit  dieser  Vermehrung  der  Bedingungen  und  der  Erhöhung 
ihres  Grades  noch  die  Notwendigkeit  Hand  in  Hand,  die  Rechnungen  fort 
und  fort  genauer,  d.  h.  auf  immer  mehr  Dezimalen  ausführen  zu  müssen.  Da- 
her wird  auch  der  mit  solchen  Arbeiten  Vertraute  die  Angabe  Petzvals 
nicht  in  Zweifel  ziehen,  daß  die  von  zwei  Paaren  zugleich  beschäftigter  ge- 
wandter Rechner  ausgeführte  Behandlung  der  längsten  Relation  mehr  als 
ein  Vierteljahr  in  Anspruch  nahm,  obwohl  er  von  vornherein  alles  so  ein- 
gerichtet hatte,  daß  die  Berechnungen  in  möglichst  einfacher  Weise  und 
mit  möglichst  geringem  Zeitaufwande  durchgeführt  werden  konnten. 

Schon  im  Jahre  1843  waren  die  Tabellen  für  15  Linsenkombinationen 
mit  Bildern  fünfter  Ordnung  für  alle  in  der  praktischen  Optik  damals  ver- 
wendeten Crown-  und  Flintglassorteu  berechnet,  darunter  7  für  die  Camera 
obscura,  im  Verlaufe  der  Zeit  wurden  diese  Rechnungen  auch  für  die 
Bilder  siebenter  Ordnung  gemacht,  der  Öffentlichkeit  übergeben  aber  wurde 
außer  dem  berühmten  Porträt-Doppelobjektiv,  das  noch  heute  trotz  der  in 
den  letzten  60  Jahren  auf  diesem  Gebiete  gemachten  Riesenfortsehritte  für 
die  Aufnahme  von  Einzelporträts  die  wichtigste  und  am  meisten  verwendete 
Type  ist,  nur  noch  eines,  das  sogenannte  Petzvalsche  Orthoskop,  ein  für 
Landschaftsaufnahmen  und  Reproduktionen  von  Karten,  Kupferstichen,  Ur- 
kunden u.  s.  w.  recht  geeignetes  Instrument,  das  er  im  Jahre  1857  über 
Anregung  des  militärgeographischen  Institutes  von  dem  Optiker  Die tz ler 
in  den  Handel  bringen  ließ.  Dasselbe  machte  die  Benutzung  großer  Land- 
schaftslinien überflüssig,  da  es  bei  gleicher  Schärfe  eine  dreimal  so  große 
Lichtstärke  als  die  damals  gebräuchlichen  besaß.  Die  Pariser  photo- 
graphische Gesellschaft  bezeichnete  es  im  Jahre  1858  als  da9  „beste  unter 
den  bekannten  Instruineuten  für  Landschaftsaufnahmen  und  zur  Reproduktion 
von  Zeichnungen",  obwohl  der  Franzose  Chevalier  derselben  gleichzeitig 
mit  dem  Österreicfter  Petzval  einen  demselben  Zwecke  dienenden  Apparat 
übergeben  hatte. 

Leider  ist  von  den  dioptrischen  Arbeiten  Petzvals  und  seiner  Mit- 
arbeiter außer  den  früher  angeführten  kurzen  Berichten  nichts  veröffentlicht 
worden  und,  wie  es  den  Anschein  hat,  auch  nichts  auf  uns  gekommen. 
Und  doch  teilte  er  schon  im  Jahre  1857  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften mit,  daß  er  nach  Vollendung  des  Druckes  des  zweiten  Bandes 
seiner  „Theorie  der  Differentialgleichungen'4  an  die  Drucklegung  seines  von 
dieser  gelehrten  Körperschaft  zur  Publikation  übernommenen  Werkes  über 
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Optik  gehen  werde,  das  er  auf  drei  starke  Bände  berechnete,  und  für  welches 
die  „zahlreichen  Tabellen  und  Zeichnungen'1  schon  vollendet  seien.  Der 
Präsident  der  Akademie,  Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Sueß,  teilte  mir  mit,  daß 
Petzval  nie  auch  nur  einen  Bogen  seines  optischen  Manuskriptes  ein- 
gesendet habe,  und  auch  Herr  Dr.  Ermenyi  hat  bei  seinen  Nachforschungen 
außer  den  schon  erwähnten  zwar  noch  einige  andere  Manuskripte  gefunden, 
wie  eine  „Theorie  des  Schwertschlages",  eine  „Theorie  der  Störungen  der 
Stützlinien"4,  eine  Theorie  der  Schwingungen  gespannter  Saiten",  „Selbst- 
berechnete siebenstellige  Logarithmentafeln"  u.  s.  w.,  aber  über  „Optik"  keine 
Zeile.  Wohl  wußte  man,  daß  bei  einem  Einbrüche,  der  in  Petzvals  auf 
dem  Kahlenberge  gelegenen  Landhause  verübt  wurde,  die  Diebe  beim  Sueben 
nach  versteckten  Obligationen  die  dioptrischen  Manuskripte  zerstreuten,  teil- 
weise zerrissen  und  verbrannten,  sowie  daß  Petzval  sich  nie  mehr  ent- 
schließen konnte,  die  Überbleibsei  zu  ordnen  und  zu  ergänzen,  die  Zer- 
störung scheint  aber  eine  weit  gründlichere  gewesen  zu  sein,  als  man  bislang 
befürchtete.  Seine  noch  lebenden  Pfleger,  welche  er  zu  Universalerben 
eingesetzt  hatte,  haben  die  hinterlassenen  Papiere  nicht  nur  aus  Piettit, 
sondern  auch  deshalb  als  einen  kostbaren  Schatz  bewahrt  und  sorgsam  be- 
hütet, weil  sie  hofften,  daß  ihr  Enkel  dereinst  der  Herausgeber  des  wissen- 
schaftlichen Nachlasses  des  großen  Gelehrten  werden  könnte.  Sie  trifft  also 
an  dem  Verluste  kein  Verschulden.  Sobald  sie  erkannten,  daß  sie  sich  in 
der  Befähigung  ihres  Enkels  getäuscht  hatten,  gewährten  sie  auch  anderen, 
so  Herrn  Dr.  Ermenyi,  wenigstens  einen  teilweisen  Einblick  in  die  noch 
vorhandenen  Schriften. 

Petzval  erntete  nie  die  Früchte  seiner  für  die  Photographie  grund- 
legenden Arbeiten.  Sein  materieller  Gewinn  war  recht  gering;  denn  mit 
Voigtländer,  der  ihn  entsprechend  honorierte,  Uberwarf  er  sich  bald, 
Dietzler  aber,  zu  dem  er  nach  Abbruch  der  Verbindungen  mit  Voigt- 
länder  in  geschäftliche  Beziehungen  trat,  mußte  seine  Fabrik  wegen  un- 
günstiger Vermögensverhältnisse  aufgeben.  Aber  auch  um  den  ihn  gebärenden 
wissenschaftlichen  Ruhm  ist  er  infolge  der  oben  geschilderten  Verhältnisse 
gekommen.  Seine  ersten  Mitteilungen  über  die  Resultate  seiner  dioptrischen 
Forschungen  Helen  in  dasselbe  Jahr  (1843),  in  dem  die  „Dioptrischen  Unter- 
suchungen" von  Gauß  erschienen,  welche  andere  Ziele  verfolgten.  Für  die 
oben  erörterten  Fragen  war  Petzval  damals  schon  nach  seinen  Angaben 
weit  über  Gauß  hinausgekommen.  Im  Jahre  1855  veröffentlichte  L.  Seidel 
in  den  „Astronomischen  Nachrichten"  seine  wichtige  Abhandlung  „Zur 
Dioptrik.  Entwicklung  aller  Glieder  dritter  Ordnung,  welche  den  Weg  eines 
außerhalb  der  Ebene  einer  Achse  gelegenen  Lichtstrahles  durch  ein  System 
brechender  Flächen  bestimmen",  die  gewiß  nicht  mehr  enthielt,  als  Petzval 
mindestens  12  Jahre  früher  schon  besaß.  An  Seidels  Arbeit  schlössen 
sich  in  den  Jahren  1891  und  1892  die  Publikationen  |Finsterwalders 
und  Thiesens  an,  die  in  ihren  Resultaten  kaum  über  die  von  Petzval 
gefundenen,  aber  nicht  veröffentlichten  hinausgingen.  Wenn  Sie,  raeine 
Herren,  heute  ein  umfangreiches  Lehrbuch  der  Physik  oder  ein  Spezialwerk 
über  Optik  zur  Hand  nehmen,  so  werden  Sie  sehen,  daß  in  demselben  wohl 
oft  von  den  Gaußschen  Untersuchungen,  den  Seideischen  Formeln,  der 
Thiesenschen  Abbildungstheorie  die  Rede  ist  —  Petzvals  Namen  finden 
Sie  nur  bei  der  Besprechung  der  photographischen  Objektive  und  in  manchem 
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überhaupt  nicht  erwähnt,  was  bei  den  Uneingeweihten  den  Glauben  erweckt 
und  auch  in  Zukunft  noch  oft  erwecken  wird,  er  habe  sich  wohl  mit  prak- 
tischer, nie  aber  mit  theoretischer  Optik  erfolgreich  beschäftigt. 

Einen  umfangreichen  Abschnitt  seines  optischen  Werkes  bildete  nach 
seinen  „Mitteilungen"  eine  neue  Beleuchtungslehre,  die  dem  Bestreben  ent- 
sprang, eine  möglichst  nutzbringende  Verwendung  des  den  verschiedenen 
Quellen  entstammenden  Lichtes  zu  erzielen.  „Überall  findet",  sagt  er,  „eine 
enorme  Lichtverschwendung  statt;  scheint  ja  doch  selbst  unsere  Straßen- 
beleuchtung infolge  der  unrationellen  Lichtparzellierung  mehr  dazu  da  zu 
sein,  das  Himmelsgewölbe  als  die  Pfade  zu  erleuchten,  welche  wir  auf  der 
Erde  wandeln.  Dem  muß  abgeholfen  werden."  Recht  bezeichnend  ist  es, 
wodurch  er  zu  seinen  bezüglichen  theoretischen  Forschungen  und  praktischen 
Versuchen  angeregt  wurde.  Ein  Freund  bat  ihn,  er  möge  für  einen  Nebel- 
bilderapparat eine  zweckmäßige  Beleuchtungs Vorrichtung  konstruieren.  So- 
fort stellte  er  wissenschaftliche  Erwägungen  und  auf  Grund  deren  Berech- 
nungen an,  auf  welche  gestützt  er  einen  Apparat  anfertigen  ließ,  der,  statt 
der  bisher  erreichten  35°/0,  60°/0  Nutzeffekt  ergab  und  7f)°/0  ergeben  hätte, 
wenn  der  Mechaniker  sich  genau  an  Petzvals  Vorschriften  gehalten  hätte. 
Tm  weiteren  Verlaufe  seiner  Arbeiten  ließ  er  einen  zum  Gebrauche  für  die 
Flußschiffahrt  eingerichteten  Scheinwerfer  zusammenstellen,  durch  welchen 
Gegenstände  auf  1000  Klafter  nach  vorwärts  und  100  Klafter  seitwärts 
liegende  Uferstellen  gleich  beleuchtet  wurden.  Als  er  denselben  dem  Direk- 
torium der  Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft  vorlegen  und  demonstrieren 
wollte,  wurde  er  „als  gewöhnlicher"  Projektenmacher  mit  gebührender  Ver- 
achtung behandelt  und  gar  nicht  zur  Audienz  zugelassen".  Durch  dieses 
recht  bezeichnende  Vorgehen  der  Leiter  der  genannten  Gesellschaft  ließ  er 
sich  selbstverständlich  von  der  Fortsetzung  seiner  Forschungen  nicht  ab- 
schrecken, und  nach  neun  Jahren  hatte  er  die  Genugtuung,  daß,  wie  schon 
früher,  so  auch  in  diesem  Falle  die  militärischen  Kreise  seine  Bestrebungen 
tatkräftig  zu  fördern  begannen.  Über  Anregung  des  Ingenieur-Majore  Frei- 
herr v.  Ebner  betraute  ihn  der  damalige  Chef  des  Genie wesens,  Feld- 
marschall-Leutnant Caboga,  mit  der  Ausführung  eines  Entwurfes  eines  für 
den  Festungskrieg  bestimmten  Scheinwerfers,  dessen  Wirksamkeit  sich  auf 
die  Tragweite  der  weittragenden  Bombenmörser,  d.  h.  auf  1400  Klafter,  er- 
strecken sollte.  Er  löste  diese  Aufgabe,  wie  es  scheint,  zur  vollsten  Zu- 
friedenheit des  Auftraggebers.  Es  ist  daher  vielleicht  möglich,  daß  sich  in 
den  Archiven  unseres  Kriegsministeriums  wenigstens  einige  Aufklärungen 
über  die  Petzvalsche  Beleuchtungstheorie  auffinden  lassen. 

Endlich  stellte  Petzval  noch  ebenfalls  nicht  auf  uns  gekommene 
Studien  über  theoretische  Ballistik  an,  von  deren  Ergebnissen  ein  gewiß 
kompetenter  Beurteiler,  General  v.  Arbter,  sagt,  es  „sei  sehr  zu  bedauern, 
daß  er  sie  nicht  durch  ausgedehnte  Experimente  auf  dem  Schießplatze  er- 
gänzen und  für  die  waffentechnische  Praxis  nutzbar  machen  konnte". 

Seit  dem  Jahre  1860,  in  welchem  er,  zu  einem  letztem  Schlage  gegen 
Christian  Doppler  ausholend,  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  über 
„Angströms  Experimentaluntersuchungen  über  das  Sprektrum  des  elektrischen 
Funkens  in  Beziehung  zur  Farbe  der  Fixsterne"  berichtete,  war  Petzval 
stumm  geworden.  Der  lebensfrohe  Mann,  welcher  vordem  in  elegantem 
Reitanzug  auf  seinem  Rappen  kühn  durch  die  Hauptallee  im  Prater  dahin- 
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galoppierend  so  manches  Auge  auf  sich  zog,  und  der  auf  'den  Wiener 
Fechtböden  als  einer  der  besten  Rapier-  und  Säbelfechter  gefürchtet  war, 
hatte  sich  in  einen  zuweilen  auch  sein  Äußeres  vernachlässigenden,  ver- 
bitterten Sonderling  verwandelt,  der  nach  gehaltener  Vorlesung  sofort 
mürrisch  auf  seinem  Grautier  den  Kahlenberg  hinantrabte,  wo  er  im 
Schweiße  seines  Angesichtes  das  Beil  schwang,  mit  dem  er  gewissenhaft 
täglich  ein  bestimmtes  Holzquantum  spaltete.  Eine  kurze  Ehe,  die  er  iii 
vorgerückterem  Alter  tief  unter  seinem  Stande  geschlossen  hatte,  vermochte 
ihm  das  Glück  im  Hause  nicht  zu  bringen,  das  er  außerhalb  desselben  zu 
suchen  verlernt  hatte.  Der  unermüdliche,  von  Erfolg  zu  Erfolg  eilende 
Forscher,  der  früher  über  die  „akademischen  Schulmeister41  so  viel  gewitzelt 
hat,  ging  nun  selbst  in  seiner  Lehrtätigkeit  vollends  auf.  Mit  Schluß  des 
Studienjahres  1876/7  trat  er  gemäß  der  gesetzlichen  Bestimmungen  über  die 
Altersgrenze  der  Universitätsprofessoren  in  den  dauernden  Buhestand.  Von 
da  an  lebte  er  noch  14  Jahre  vereinsamt  und  verdrossen  dahin,  nur  selten 
mit  wenigen  seiner  Lieblingsschüler  verkehrend.  Diejenigen,  welche  in 
seiner  Glanzperiode  mit  oder  neben  ihm  wissenschaftlich  gestrebt  hatten, 
überlebte  er  nahezu  alle,  neue  Beziehungen  knüpfte  er  nicht  mehr  an.  Am 
17.  September  1891  legte  er  sein  müdes  Haupt,  das  so  Bedeutendes  erdacht 
hatte,  zur  ewigen  Buhe.  Verlassen  wie  am  Abende  seines  Lebens  war  er  auch 
im  Tode.  An  seiner  Bahre  trauerten  keine  Verwandten,  kein  Schüler  folgte 
seinem  Sarge,  und  auch  von  seinen  Universitäts-  und  Akademiekollegen  gaben 
ihm  nur  zwei  das  letzte  Geleite,  der  gegenwärtige  Unterrichtsminister  und  der 
Sternwarte-Direktor  Hofrat  Dr.  Edmund  Weiß;  die  hiesige  photographische 
Gesellschaft  vergaß  selbstverständlich  auch  bei  dieser  Gelegenheit  ihres  Ehreu- 
mitgliedos  nicht,  sie  legte  einen  prachtvollen  Kranz  an  seinem  Grabe  nieder. 

Vier  Semester  nach  Petzvals  Tode,  33,  Semester  nach  seinem  Rück- 
tritte, übernahm  ich  mit  dem  Beginne  des  Studienjahres  1893/4  als  „un- 
mittelbarer14 Nachfolger  die  Lehrkanzel,  deren  Zierde  er  durch  mehr  als 
40  Jahre  gewesen  war.  Bei  dem  Wohlwollen,  weiches  die  gegenwärtige 
Unterrichtsverwaltung  gerade  der  Wiener  Universität  entgegenbringt,  sind 
gewiß  Vakanzen  von  so  langer  Dauer  nicht  mehr  zu  befürchten. 

Ich  habe  Ihnen,  soweit  dies  in  einer  Stunde  möglich  ist,  Josef  Petz val 
mit  all  seinen  Vorzügen  und  Schwächen  geschildert,  indem  sich  das,  was 
ich  über  ihn  von  meiner  Universitätsstudienzeit  her  aus  eigener  Erfahrung 
wußte,  aus  den  vorhandenen  gedruckten  oder  geschriebenen  Berichten  oder 
den  mir  von  verschiedenen  Seiten  gütigst  erteilten  mündlichen  Mitteilungen 
ergänzte.  Auch  den  Inhalt  seiner  Arbeiten  setzte  ich  Ihnen  in  ausreichender 
Weise  auseinander  und  sprach  dabei  ein,  wie  ich  glaube,  vollkommen  ge- 
rechtes Urteil  über  deren  Wert  aus,  wie  es  sich  mir  aus  dem  eingehenden 
Studium  derselben  bei  unbefangener  Würdigung  der  Verhältnisse  ergab.  Sie 
werden  daraus  ersehen  haben,  daß  Petz  val  zwar  nicht  zu  jenen  seltenen 
Geistern  gehörte,  welche  durch  die  Großartigkeit  ihres  Strebens  wie  durch 
die  Reinheit  ihrer  Gesinnung  der  nach  einem  fernen  Ziele  ringenden  Mensch- 
heit stets  als  Leitsterne  vorschweben  werden,  daß  er  aber  durch  seine  aller- 
dings weit  bescheidenere  Wirksamkeit  sich  die  volle  Anerkennung  einer 
dankbaren  Nachwelt  bis  in  die  fernste  Zukunft  gesichert  hat,  sodaß  wir 
Österreicher  trotz  mancher  Schatten,  die  in  dem  entworfenen  Bilde  auftraten, 
stolz  sein  können,  ihn  den  unsrigen  nennen  zu  dürfen. 
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Für  uns  UniversitStsprofessoren  aber  soll  er  in  gewisser  Beziehung  ge- 
radezu vorbildlich  wirken,  nämlich  durch  sein  Bemühen,  die  enge  Fühlung 
zwischen  Wissenschaft  und  Praxis  stets  aufrecht  zu  erhalten,  indem  er,  was 
er  erdacht  und  erarbeitet  hatte,  immer  dem  allgemeinen  Wohle  durch  prak- 
tische Verwertung  dienstbar  zu  machen  suchte.  In  dieser  Hinsicht  ist  er 
—  si  licet  parva  componere  magnis  —  eine  Gauß  verwandte  Natur  ge- 
wesen, der  es  nie  „unter  seiner  Würde  hielt,  zur  Praxis  herabzusteigen11. 
Wie  der  „princeps  mathematicorum"  neben  seinen  tiefsinnigen  Untersuchungen 
über  die  subtilsten  Teile  der  Geometrie  sich  in  hervorragendem  Maße  an  der 
hannoverschen  Landesvermessung  beteiligte,  „wobei  er  den  numerischen  Be- 
rechnungen und  den  instrumenteilen  Aufgaben  alle  Hilfsmittel  seines  erfin- 
dungsreichen Geistes  zuwandte",  wie  dieser  nicht  nur  die  feinsten  theoretischen 
Untersuchungen  über  den  Magnetismus  anstellte,  sondern  auch  geeignete 
magnetische  Meßinstrumente  konstruierte,  so  hat  auch  Petzval  bei  all  seinen 
Arbeiten  nie  das  praktische  Moment  aus  dem  Auge  verloren:  er  hat  nicht 
nur  die  Ausfuhrung  der  von  ihm  ersonnenen  Apparate  stets  überwacht, 
sondern  auch  zum  großen  Teile  die  Typen  für  dieselben  in  seiner  kleinen 
mechanischen  Werkstatte  auf  dem  Kahlenberge  selbst,  u.  zw.  immer  in  solcher 
Vollkommenheit  ausgeführt,  daß  an  ihnen  keine  wesentlichen  Verbesserungen 
mehr  vorgenommen  werden  konnten. 

Er  war  daher  in  gewissem  Sinne  ein  Vorläufer  jener  Bestrebungen, 
die  heute  an  den  deutschen  Universitäten  immer  mehr  Boden  gewinnen, 
eine  vernünftige  Vermittlung  zwischen  den  zwei  im  Anfange  meines  Vortrages 
gekennzeichneten  Standpunkten  des  Universitätsunterrichtes  dadurch  anzu- 
bahnen, daß  man  den  Universitäten  zwar  die  wissenschaftliche  Forschung 
als  Hauptaufgabe  zuweist,  ihnen  es  aber  auch  zur  Pflicht  macht,  den  Zu- 
sammenhang mit  den  Anwendungen  zu  pflegen.  Auch  die  österreichischen 
Universitäten  haben  sich  dieser  Strömung  angeschlossen.  Ich  möchte  Sie 
nur  daran  erinnern,  daß  wir  an  der  hiesigen  Universität  vor  einigon  Jahren 
einen  Kurs  für  Versicherungstechnik  eingerichtet  haben,  was  allerdings  erst 
möglich  war  nach  Überwindung  mancher  Schwierigkeiten,  von  denen  nicht 
die  geringste  darin  bestand,  die  maßgebenden  Persönlichkeiten  davon  zu 
überzeugen,  daß  ein  solcher  Kurs  seines  Namens  wegens  nicht  notwendig  an 
einer  techniscJten  Hochschule  abgehalten  werden  müsse.  Wie  notwendig  und 
ersprießlich  diese  Aktivierung  war,  zeigt  die  von  Jahr  zu  Jahr  steigende 
Frequenz  des  Kurses  sowie  der  Umstand,  daß  Hörer  aller  weltlichen  Fakultäten 
von  der  ihnen  durch  denselben  gebotenen  Gelegenheit,  sich  über  eine  der 
wichtigsten  Einrichtungen  des  heutigen  sozialen  Lebens  informieren  zu 
können,  ausgiebigen  Gebrauch  machen.  Weiters  möchte  ich  in  dieser  Be- 
ziehung auf  den  von  mir  ungefähr  vor  Jahresfrist  gestellten  Antrag,  die 
Realschulabiturienten  an  den  Universitäten  als  ordentliche  Hörer  zuzulassen, 
hinweisen.  Die  leider  violleicht  noch  in  weiter  Ferne  stehende  Realisierung 
desselben  wäre  nicht  bloß  für  die  Universitäten,  sondern  für  die  ganze  Be- 
völkerung von  der  größten  Bedeutung,  indem  sie  sicherlich  eine  zeitgemäße 
Reform  unserer  Gymnasien  nach  sich  ziehen  würde,  da  bei  Herstellung  der 
Gleichberechtigung  der  verschiedenen  Mittelschulen  bezüglich  des  Universitäts- 
studiums die  Gymnasien  durch  ein  Beharren  auf  ihrer  gegenwärtigen  Organi- 
sation sich  geradezu  ihr  Grab  schaufeln  würden.  Als  weiteren  Beleg  dafür, 
daß  die  in  Deutschland  von  namhaften  Gelehrten  propagierten  Ideen  auch 
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in  Österreich  Eingang  gefunden  haben,  möchte  ich  die  Aufstellung  des 
Petzval- Denkmales  in  unserem  Universitätsgebäude  anführen;  denn  vor 
wenigen  Dezennien  wäre  es  kaum  möglich  gewesen,  vom  akademischen 
Senate  die  Erlaubnis  zu  erlangen,  daß  in  den  der  „reinen  Wissenschaft"  ge- 
weihten Räumen  für  einen  Manu,  dessen  Hauptverdienst  „nur"  in  der  Be- 
rechnung eines  „photographischen"  Objektives  besteht,  ein  Monument  er- 
richtet werde.  Und  ein  nicht  minder  bedeutsames  Zeichen  dafür,  daß  in 
unseren  Hallen  der  Geist  des  20.  Jahrhunderts  weht,  ist  die  von  modernen 
Ideen  durchtränkte  glänzende  Rede,  welche  unser  freigewähltes  Oberhaupt, 
der  gegenwärtige  Rector  Magnificus,  Hofrat  Dr  Schipper,  bei  der  dies- 
maligen Rektorsinauguration  gehalten  hat. 

Unsere  Bestrebungen  scheinen  von  mancher  Seite,  namentlich  von  vielen 
Kollegen  an  der  technischen  Hochschule,  mißdeutet  zu  werden;  nicht  ein 
Konkurrenzkampf  ist  es,  den  wir  dieser  Hochschule  gegenüber  inscenieren 
wollen,  sondern  wir  wollen  mit  ihr  gemeinsam  wirken  für  das  Wohl  des 
Einzelnen  wie  der  Gesamtheit,  für  das  Blühen  und  Gedeihen  unseres  Volkes 
und  Vaterlandes,  wir  wollen,  daß  beide  Hochschulen  auf  verschiedenen  Wegen 
und  mit  verschiedenen  Mitteln  einander  gegenseitig  unterstützend  und  er- 
gänzend dem  gleichen  Ziele  zustreben,  der  Erkenntnis  und  Verbreitung  der 
Wahrheit.  Aber  selbst  wenn  diese  Mißverständnisse  nicht  zu  beheben  waren, 
werden  wir  den  als  richtig  erkannten  neuen  Weg  nicht  verlassen,  weil  wir 
ihn  nicht  verlassen  können;  denn  sein  Beschreiten  ist  für  uns  eine  Existenz- 
frage. Dies  gilt  namentlich  für  die  Mathematiker.  Das  20.  Jahrhundert 
gehört  der  „Technik",  an  sie  müssen  wir  uns  halten,  wenn  wir  uns  nicht 
selbst  zur  Verödung  verurteilen  wollen;  denn  mehr  denn  je  gilt  heute  das 
Wort  unseres  großen  Dichters: 

 nur  im  Tun  und  Handeln, 

Nicht  im  Grübeln  's  Leben  liegt. 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herauageber  stets  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  Siizung  am  27.  Mai  1903: 
Jahnke:  Eine  einfache  Anwendung  der  Vektorrenrechnung  auf  die  Optik. 

—  Koppe:  Die  Bestimmung  von  NUherungsbrüchen  bei  John  Wallis  (1585) 

—  Jahnke:  Erklärung  des  Herrn  v.  Lilienthal  zur  Note  des  Herrn 
J.  Knoblauch:  Ein  einfaches  System  flächentheoretischer  Grundformeln.  — 
Knoblauch:  Antwort  auf  vorstehende  Erklärung.  —  Jahnke:  Nachruf  auf 
Ernest  Duporcq. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  —  VierzelmU  Sitzung 
am  3.  März.  F.  Klein,  Literaturbericht,  —  H.  Minkowski  gibt  ein 
Referat  über  H.  Poincares  Arbeiten  zur  Aualysis  situs  mehrdimensionaler 
Gebilde.   —  0.  Blumenthal   referiert  über  seine  Vorlesung:  Abelscbe 
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Integrale.  Es  kommt  dem  Vortragenden  auf  eine  klare  Gegenüberstellung  des 
Riem  an  n  sehen  und  Weierstra  fischen  Standpunktes  an:  bei  beiden  geht  man 
von  einer  verallgemeinerten  „Green  sehen  Funktion"  aus,  die  bei  Riem  an  n  als 
mehrdeutige  Funktion  der  fläche  mit  einem  Pol  das  Integral  zweiter  Gattung, 
bei  Weierstraß  als  eindeutige  Funktion  mit  accessorischen  Singularitäten  die 
sog.  //-Funktion  ist.  Der  Vortragende  verweilt  dann  des  längeren  bei  der 
Weierstrafischen  Theorie,  indem  er  die  Eigenschaften  der  //-Funktion  als 
Funktion  des  Poles  wie  des  Aufpunktes  studiert,  ihre  Entwickelung  gibt 
und  mit  ihrer  Hilfe  die  Periodizität  der  Abel  sehen  Integrale  erster  und 
zweiter  Gattung  ableitet.  (Vgl.  eine  demnächst  erscheinende  Rezension  von 
Weierstraß,  Werke  Bd.  4  in  den  Göttinger  gelehrten  Anzeigen.)  —  Sommer- 
Semster  1903.  Erste  Sitzung  am  2S.  April.  F.  Klein  begrüßt  die  Ver- 
sammlung und  gibt  einen  Ferienbericht,  in  dem  besonders  auf  die  neu- 
erschienenen „Ratschläge  und  Erläuterungen  für  Studierende  der  Mathematik 
und  Physik  an  der  Universität  Göttingen,  Ostern  1903"  aufmerksam  gemacht 
wird.  In  dem  Literaturbericht  legt  F.  Klein  u.  a.  vor:  Lord  Rayleigh, 
Scientific  papers  vol.  3  u.  4,  Cambridge  1902.  Sodann  referiert  F.  Klein 
über  seine  Wintervorlesung  1902/3:  Encyklopädie  der  Mathematik,  Teil  1: 
Arithmetik,  Algebra  und  Analysis.  Der  Zweck  der  Vorlesung  ist,  in  An- 
lehnung an  die  Literatur  und  Geschichte  eine  Übersicht  über  die  Ent- 
wickelung der  verschiedenen  mathematischen  Disziplinen  zu  geben  und  zu- 
gleich um  alle  den  Rahmen  so  weit  zu  spannen,  daß  eine  Verständigung 
zwischen  den  verschiedenen  Richtungen  und  Auffassungen  in  der  Mathematik 
möglich  ist.  Der  Gegenstand  ist  in  erschöpfender  Weise  nicht  behandelt. 
Überhaupt  ist  die  Behandlung  die,  daß  einige  Partien  kurz  gestreift 
werden,  um  dafür  andere  etwas  näher  auszuführen.  So  ist  z.  B.  in  der 
Algebra  eingehend  die  Frage  nach  der  Bedeutung  und  Leistungsfähigkeit 
der  Galoisschen  Theorie  erörtert  und  sind  in  der  Analysis  besonders  die 
logischen  und  psychologischen  Momente,  die  bei  der  Grundlegung  derselben  in 
Betracht  kommen,  hervorgehoben.  Am  Schlüsse  des  Vortrags  erörtert  F.  Klein 
die  interessante  Frage  nach  dem  philosophischen  Erträgnis  der  Vorlesung, 
insbesondere  was  die  fernere  Ausgestaltung  der  Mathematik  anbetrifft.  — 
Zweite  Sitzung  am  5.  Mai.  F.  Klein,  Literaturbericht.  —  M.  Brendel, 
Zur  Mathematik  des  menschlichen  Verkehrs.  Es  handelt  sich  um  Aus- 
dehnung und  Verallgemeinerung  des  Grundprinzips  der  mathematischen  Ver- 
sicherung (Gleichheit  von  Leistung  und  Gegenleistung)  auf  allgemeine  ge- 
sellschaftliche Zustände.  —  D.  Hilbert  macht  einige  Bemerkungen  zu  den 
Zusätzen  in  der  demnächst  erscheinenden  zweiten  Auflage  seiner  „Grundlagen 
der  Geometrie"  und  trägt  insbesondere  einen  Beweis  des  Satzes  vom  gleichschenk- 
ligen Dreieck  vor,  wobei  nicht  das  Stetigkeitsaxiom  benutzt  wird,  wohl  aber 
das  neue  Axiom,  daß  ein  Polygon  seinen  Teilen  nicht  „zerlegungsgleich"  ist.  — 
Dritte  Sitzung  am  12.  Mai.  F.  Klein  gedenkt  des  verstorbenen  ameri- 
kanischen Physikers  J.  W.  Gibbs  und  seiner  Leistungen  auf  dem  Gebiete 
der  Thermodynamik.  Im  Literaturbericht  legt  F.  Klein  an  ausländischen 
Publikationen  vor:  0.  Reynolds,  Papers  on  mechanical  and  physical  subjects, 
vol.  3,  Cambridge  1903  enthaltend  die  Abhandlung:  On  the  sub-mechanics 
of  the  universe.  —  E.  Zermclo  gibt  ein  Referat  über  G.  Frege:  Grund- 
gesetze der  Arithmetik,  Jena  1902.  Insbesondere  gibt  der  Vortragende 
im  Anschluß  an  G.  Frege,  die  Grundlagen  der  Arithmetik,  Breslau  1884 
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eine  Exposition  der  Fregeschen  Theorie  des  Zahlbegriffes,  indem  er  sie  mit  der 
Dedckituischen  und  CWorschen  Definition  in  Parallele  stellt  —  Vierte  Sitzung 
am  26.  Mai.  —  A.  Kraft  trägt  über  seine  Untersuchungen  über  ganze  trans- 
cendente  Funktionen  von  unendlichem  Geschlecht  vor.  Es  handelt  sich  um  eine 
systematische  Darstellung  schon  bekannter  Sätze  und  um  die  Ausdehnung 
des  Picardschen  Satzes,  daß  zwei  Werte  nicht  mit  unternormaler  Häufigkeit 
angenommen  werden,  von  Funktionen  von  endlichem  Geschlecht  auf  solche 
von  unendlichem  Geschlecht.  (Vgl.  die  demnächst  erscheinende  Dissertation.) 
-  Fünfte  Sitzung  am  9.  Juni.  —  F.  Klein  legt  vor  K.  Weierstraß, 
Werke  Bd.  3,  —  in  denen  0.  Blumenthal  insbesondere  auf  die  Abhandlung 
hinweist,  die  den  Beweis  gibt,  daß  jede  2 »fach  periodische  Funktion  durch 
0 -Funktion  darstellbar  ist  — ,  und  E.  Betti,  Opere  matematiche,  Milano  1903. 
t.  1,  der  die  Arbeiten  Bettis  aus  seiner  vorzüglich  algebraischfunktionen- 
theoretischen  Arbeitsperiode  1850 — 1860  enthält.  Sodann  berichtet  F.  Klein 
über  Bestrebungen  in  Amerika  den  mathematischen  Elementarunterricht  in 
der  Weise  zu  ergänzen,  daß  auch  die  praktischen  Seiten  der  Mathematik  eine 
Mitberücksichtigung  finden,  und  über  den  Vorschlag  E.  H.  Moores,  dies  von 
Seiten  der  Amerikanischen  mathematischen  Gesellschaft  zu  organisieren  (vgl. 
E.  H.  Moore,  On  the  foundations  of  matheroatics,  Science  N.  S.  17  (1903)  und 
auch  diesen  Jahresbericht  12  ((1903),  p.  348).  —  R.  Schiemmack  spricht  über 
einen  Beweis  des  Parallelogramms  der  Kräfte  auf  Grund  sieben  verschiedener, 
klar  praezisierter  Axiome,  deren  Unabhängigkeit,  Widerspruchslosigkeit, 
zweckmäßige  Ordnung  usw.  untersucht  werden.  —  G.  Prasad,  Über  die 
Molekulartheorie  der  Wärmeleitung.  Indem  der  Vortragende  an  das  Gut- 
achten betreffend  die  Benekepreisaufgabe  für  1901  (vgl.  F.  Klein,  Math. 
Ann.  55  (1901))  anknüpft,  in  dem  u.  a.  die  Frage  gestellt  ist,  wieweit 
die  Beschreibung  physikalischer  Erscheinungen  auf  Grund  einer  Kon- 
tinuitätshypothese von  einer  solchen  auf  einer  Molekulartheorie  basierten 
verschieden  sein  kann,  erörtert  er  diese  Frage  für  den  Fall  der  linearen 
Wärmeleitung  in  einer  unendlich  ausgedehnten  Platte.  Es  werden  auf 
Grund  bestimmter  Vorraussetzungen  über  die  molekulare  Konstitution  der 
Materie  bestimmte  Resultate  mit  Abschätzung  des  Fehlers  d.  h.  der  oben  ge- 
nannten Abweichung  abgeleitet.  Dabei  ergibt  sich  u.  a.,  daß  wie  klein  man  auch 
die  Größe  der  Moleküle  nehmen  mag,  stets  Anfangszustände  der  Temperatur 
gefunden  werden  können,  für  welche  der  Fehler  größer  als  100%  wird. 

Mathematisch-astronomische  Sektion  der  Naturforschenden  Ge- 
sellschaft in  Görlitz.  —  Innerhalb  der  bald  100  Jahre  alten  Gesellschaft 
ist  nach  Weihnachten  zu  den  schon  vorhandenen  7  Sektionen  neu  eine 
mathematische  hinzugekommen.  Folgende  Vorträge  wurden  bis  jetzt  gehalten: 
Über  Bestrebungen  in  der  modernen  Mathematik;  Elementare  Ableitung  des 
Thompsonschen  Satzes  vom  wirtschaftlichen  Querschnitt;  Demonstration 
neuester  Sternaufnahmen  des  Heidelberger  Observatoriums;  Über  einen  Apparat 
zur  Winkeldreiteilung;  Das  Beilplanimeter.  Vorsitzender  ist  zur  Zeit  der 
Direktor  der  Kgl.  Maschinenbauschule  Professor  Kosch,  Schriftführer  Ober- 
lehrer Dr.  Lorey. 

American  Mathomatioal  Society.  Am  25.  April  d.  J.  fand  eine 
ordentliche  Versammlung  in  der  Columbia  Universität  bei  Anwesenheit 
von  40  Mitgliedern  unter  dem  Vorsitz  von  Prof.  Fiske  statt.  Vorgelegt 
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wurden  die  folgenden  Mitteilungen:  H.  E.  Hawkes,  On  nonquaternion 
number  Systems  in  seven  units.  B.  0.  Peirce,  On  families  of  curves  which 
are  the  lines  of  certain  plane  vectors,  either  solenoidal  or  lamellar. 
E.  W.  Brown,  On  the  Variation  of  the  arbitrary  and  given  constants  in 
dynamical  equations.  Eisenhart,  Congruenoes  of  tangents  to  a  surface, 
and  derived  congmences.  Stecker,  Least  distance  in  the  non  euclidean 
plane.  Dickson,  Fields  whose  elements  are  linar  diffcrential  equations. 
Epstcen,  On  linear  differential  congruences.  Woodward,  The  deviation 
from  the  vertical  of  falling  hodies.  Kasner,  The  automorphic  groups  of 
the  manifolds  defined  by  a  general  and  a  Symmetrie  determinant.  Sisam, 
On  some  direotrix  curves  on  quintic  scrolls.  Neikirk,  Groups  of  order 
pm  which  contain  cyclic  subgroups  of  order  n"1-3.  Schottenfels,  On  the 
simple  groups  of  order  8!/2.   Wilson,  The  so-called  foundations  of  geometry. 

San  Francisco  Seotion  of  the  American  Mathematioal  Society. 

Am  25.  April  1903  fand  die  dritte  Versammlung  der  genannten  Sektion 
in  der  Stanford  University  statt.  Anwesend  waren  16  Mitglieder  der  Ge- 
sellschaft Prof.  Haskcll  wurde  als  Nachfolger  von  Prof.  Wilczynski  in 
das  Programm-Komite  gew&hlt.  Es  wurden  die  folgenden  wissenschaftlichen 
Mitteilungen  gemacht:  Wilczynski,  Invariants  of  Systems  of  linear  partial 
differential  equations,  and  the  theory  of  congruences.  Lehrner,  Preliminary 
report  on  a  table  of  smallest  divisors.  Blichfeldt,  Note  on  linear  Sub- 
stitution groups  of  finite  order.  Allardice.  On  some  curves  connected 
with  a  System  of  similar  conics  through  three  points.  Epsteen,  Nc- 
cessary  and  sufficient  condition  for  the  existence  of  invariant  subgroups. 
G.  A.  Miller,  On  reeiprocal  groups.  Moreno  and  G.  A.  Miller,  On  the 
non-abelian  groups  in  which  every  subgroup  is  abelian.  Maoni ng,  On 
tho  class  of  primitive  Substitution  »groups.  Miss  Ida  M.  Schotten fels, 
Generational  definition  of  an  abstract  group  simply  isomorphic  with  the 
simple  Substitution  group  GJJ1M.  Putnam,  Certain  subgroups  of  the 
qnarternary  linear  fractional  group  of  determinant  unity,  in  the  general 
Galois  field.  G.  A.  Miller,  Secretary. 

2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preiaschriften. 

(vacat.) 


3.  Hochsohulnachriehten. 

Vorlesungen  über  britische  Mathematiker  des  neunzehnten  Jahr- 
hunderts. In  der  Zeit  vom  20. — 30.  April  d.  J.  hat  Herr  A.  Macfarlano 
an  der  I<ehigh  -  University  in  sechs  Vorlesungen  die  Leistungen  der  fol- 
genden britischen  Mathematiker  behandelt:  T.  P.  Kirkman  (1806 — 1895); 
Charles  Babbage  (1791—1871);  William  Whewell  (1794—1866); 
C.  L.  Dodgson  (1832—1898);  G.  G.  Stokes  (1819—1903);  Lord  Ray- 
leigh  (1842—). 
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4.  Personalnachrichten. 

Ernennungen. 

Der  a,  o.  Professor  Dr.  Arnold  Emch  wurde  zum  o.  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Universität  zu  Colorado  ernannt. 

Dr.  Ott,  a.  o.  Professor  an  der  Universität  Bern,  wurde  zum  o.  Professor 
daselbst  ernannt. 

Habilitationen. 

Dr.  Joseph  Grünwald  habilitierte  sich  für  Mathematik  an  der  Universität 
Wien. 

Buhestand. 

Professor  Dr.  Julius  Weingarten  ist  von  seiner  Lehrtätigkeit  an  der 
Technischen  Hochschule  in  Charlottenburg  in  den  Ruhestand  getreten. 

Gestorben. 

Professor  Dr.  Luigi  Cremona,  seit  1897  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  als  Mitglied  angehörig,  starb  am  10.  Juni  d.  J.  in  Rom. 

Dr.  Deichmüller,  Professor  der  Astronomie  an  der  Universität  Bonn,  starb 
im  Mai  d.  J.  im  Alter  von  48  Jahren. 

Ernest  Duporeq,  einer  der  Herausgeber  der  Nouvelles  Annales  de  Mathe- 
matiquex,  Generalsekretär  des  zweiten  internationalen  Mathematiker-Kon- 
gresses zu  Paris  1900,  starb  am  1.  April  d.  J.  im  Alter  von  30  Jahren. 

Professor  Dr.  Leopold  Gegen bauer  an  der  Universität  Wien,  seit  1894 
Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung,  erlag  am  3.  Juni  d.  J. 
einem  längeren  Leiden. 

Professor  Dr.  M.  Hamburger,  Dozent  an  der  Technischen  Hochschule  zu 
Charlottenburg,  seit  1891  Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker- Ver- 
einigimg, starb  nach  langem  Leiden  am  9.  Juni  d.  J.  im  Alter  von 
65  Jahren. 

5.  Vermischtes. 

Verbesserung  des  mathematischen  Unterrichts  in  Nordamerika. 

Im  Anschluß  an  die  Rede1)  „ou  the  foundations  of  mathematics",  welche 
Professor  E.  n.  Moore  Ende  Dezember  v.  J.  als  abgehender  Präsident  der 
American  Mathematical  Society  gehalten  hat,  ist  in  den  Vereinigten  Staaten 
von  Nordamerika  eine  lebhafte  Bewegung  entstanden,  welche  auf  die  Ver- 
besserung des  mathematischen  Elementarunterrichts  abzielt.  Überall  bilden 
sich  zur  Erörterung  der  besseren  Gestaltung  des  mathematischen  Unterrichts 
Vereinigungen  von  Lehrern  der  Mathematik:  Am  11. — 12.  April  d.  J.  wurde 
zu  Chicago  unter  Mitwirkung  von  Prof.  Moore  und  anderen  Mitgliedern 
der  American  Mathematical  Society  die  „Central  Association  ofTcachers 
of  Mathematics  and  Science"  gegründet,  und  auf  einer  am  18.  April 
d.  J.  zu  Boston  abgehaltenen  Versammlung  wurde  die  „Association  of 
Teachers  of  Mathematics  in  New  England"  organisiert.  Diese  Ver- 
sammlung wurde  durch  Prof.  Thomas  S.  Fiske,  den  gegenwärtigen  Präsi- 

1)  S.  Bulletin  of  the  American  Mathematical  Society,  2nd  aeries,  vol  IX. 
no.  8;  vgl.  diesen  Jahresbericht  Bd.  XII,  S.  122. 


Digitized  by  Google 


Literarisches. 


349 


den ten  der  American  Mathematical  Society,  mit  einer  Rede  Über  „Methoden 
zur  Verbesserung  des  mathematischen  Unterrichts"  eröffnet.  Andere 
ähnliche  Vereinigungen  sind  in  der  Bildung  begriffen,  und  die  Frage  der 
Verbesserung  des  mathematischen  Elementarunterrichts  wird  in  größter 
Breite  und  Tiefe  erörtert  werden. 

Die  geschilderte  Bewegung  geht  parallel  den  von  Perry  in  England 
in  Gang  gebrachten  Bestrebungen,  den  elementaren  Mathematikunterricht 
der  euklidischen  Starrheit  zu  entkleiden,  ihn  lebendiger  und  anregender  zu 
gestalten,  vor  allem  eine  Durchdringung  und  Verschmelzung  der  reinen  und 
angewandten  Mathematik  herbeizuführen,  indem  die  Anwendungen  mehr  in 
den  Vordergrund  gerückt  werden. 

Es  ist  kennzeichnend,  daß  diese  große  Bewegung,  welche  ja  auch  in 
Deutschland  seit  vielen  Jahren  das  lebhafteste  Interesse  der  Mathematiker, 
Physiker,  Ingenieure  und  Lehrer  in  Anspruch  nimmt,  in  den  Vereinigten 
Staaten  durch  einen  der  ersten  Vertreter  der  reinen  Mathematik  abstrakter 
Richtung  in  Fluß  gebracht  worden  ist.  Mit  vollem  Verständnis  für  die 
große  Tragweite  der  Umgestaltung  des  mathematischen  Elementarunterrichts, 
die  nicht  ohne  Wirkung  auf  den  Hochschulunterricht  in  der  reinen  und 
angewandten  Mathematik,  in  der  Physik  und  in  den  Ingenieurwissenschaften 
bleiben  wird,  hat  sich  die  American  Mathematical  Society  als  die  Ver- 
treterin der  höchsten  mathematischen  Interessen  in  den  Vereinigten  Staaten 
an  die  Spitze  der  Bewegung  gestellt.  Nach  Lage  der  Dinge  läßt  sich 
erwarten,  daß  die  in  Rede  stehenden  Bestrebungen  jenseits  des  Atlantischen 
Ozeans  zu  einem  guten  Abschluß  führen  werden,  denn  es  sind  dort  alle 
beteiligten  Kreise,  die  Vertreter  der  reinen  Mathematik,  die  der  angewandten 
Mathematik,  die  Lehrer,  die  Ingenieure  in  gleicher  Weise  von  der  Wichtig- 
keit, um  nicht  zu  sagen  Notwendigkeit  der  Reform  des  mathematischen 
Unterrichts  durchdrungen;  das  Überwiegen  einseitiger  Interessen  —  seien 
es  die  des  Ingenieurs  oder  des  Schulmannes  o.  a.  —  ist  damit  nahezu  aus- 
geschlossen. Jedenfalls  verdienen  diese  Unterricht«bestrebungen  in  Nord- 
amerika die  Aufmerksamkeit  aller  derjenigen,  denen  die  Förderung  der 
mathematischen  Wissenschaften  und  ihres  Unterrichts  in  Deutschland  am 
Herzen  liegt.  G. 


Literarisches. 
1.  Notizen. 

Gustav  Bauer,  Vorlesungen  über  Algebra.  Herausgegeben  vom 
Matheraatischen  Verein  München.  Mit  dem  Bildnis  Gustav  Bauers  als 
Titelbild  und  11  Figuren  im  Text.  [382  S.|  gr.  8.  Leipzig  1903, 
B.  G.  Teubner.  — .  Am  18.  November  1900  feierte  Geheimrat  Professor 
Dr.  Gustav  Bauer  in  unverminderter  geistiger  und  körperlicher  Frische, 
noch  rastlos  tätig  im  akademischen  Lehramte,  seinen  80.  Geburtstag.  Zur 
Feier  dieses  seltenen  Ereignisses  veranstaltete  der  „Mathematische  Verein 
Mönchen",  der  von  Studierenden  der  Universität  und  der  Technischen  Hoch- 
schule gebildet  wird,  einen  Festabend  und  machte  gewissermaßen  als  Ehren- 
gabe dem  Jubilar  das  Anerbieten,  dessen  Vorlesung  über  „Algebra"  im 
Drucke  erscheinen  zu  lassen.    Herr  Professor  Bauer  erklärte  sich  damit 
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einverstanden  und  kam  dem  Mathematischen  Vereine  noch  weiter  entgegen, 
indem  er  das  vom  Verein  aus  verschiedenen  Nachschriften  zusammengestellte 
Manuskript  vor  der  Drucklegung  sorgfältig  überarbeitete.  —  Das  vor- 
liegende Buch  soll  demnach  nicht  nur  den  Titel  „Vorlesungen"  fuhren, 
sondern  in  der  Tat  Vorlesungen,  wie  sie  gehalten  wurden,  wiedergeben. 
Es  ist  hervorgegangen  aus  Vorträgen  über  Algebra,  die  Herr  Professor 
Bauer  in  der  Zeit  von  1870 — 18D7  je  in  Zwischenräumen  von  2 — 3  Jahren 
an  der  Universität  München  gehalten  hat.  Diese  Vorlesung  war  für 
Studierende  im  ersten  oder  zweiten  Studienjahr  bestimmt.  Der  Zeit  nach 
erstreckte  sie  sich  jeweilig  über  zwei  Semester  in  der  Weise,  daß  das 
Wintersemester  hauptsächlich  der  theoretischen  Betrachtung  der  Probleme, 
das  Soramerseraester  der  Lehre  von  den  Determinanten  und  deren  Anwendung 
zur  Lösung  dieser  Probleme  gewidmet  war.  Diese  aus  rein  praktischen 
Gründen  durchgeführte  Teilung  auch  in  dem  Buche  besonders  hervorzuheben 
lag  kein  Grund  vor;  im  übrigen  entsprechen  die  beiden  ersten  Abschnitte 
dem  Inhalte  der  Wintervorlesung,  die  beiden  letzten  der  Sommervorlesung. 
Immerhin  kann  der  Leser,  etwa  vor  Kapitel  VII  die  Kapitel  XXV  bis 
XXVII  über  die  Theorie  der  Determinanten  lesen  und  sodann  nach  jedem 
weiteren  Abschnitte  über  die  Elimination,  die  Diskriminante  u.  8.  w.  die 
Ergänzungen  durch  Anwendung  der  Determinanten  in  den  betreffenden 
Kapiteln  des  vierten  Abschnittes  einsehen.  Das  in  den  Noten  I  und  II 
Gegebene  wurde  gelegentlieh  in  Übungsstunden  vorgetragen.  —  Daß  das 
Buch  dank  dem  freundlichen  Entgegenkommen  des  Herrn  Verlegers  im  Hin- 
blick auf  den  besonderen  Anlaß  mit,  dem  Porträt  des  Verfassers  ausgestattet 
ist,  wird  dessen  zahlreichen  Freunden  und  Schülern  zur  Freude  gereichen. 
München,  Juni  1903.  Karl  Doehlemann. 

Vom  Technolexikon  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure.  Das 

Anfang  1901  vom  Verein  Deutscher  Ingenieure  ins  Leben  gerufene  Unter- 
nehmen eines  allgemeinen  technischen  Wörterbuches  in  den  drei  Sprachen 
Deutsch,  Englisch  und  Französisch  hat  im  In-  und  Auslande  großen  An- 
klang und  wesentliche  Förderung  gefunden.  Vereine  und  Einzelpersonen 
sind  der  Einladung  zur  Mitarbeit  in  großer  Anzahl  gefolgt  und  haben 
ihren  lebhaften  Eifer  teils  schon  durch  Einsendung  handschriftlicher  Fach- 
wörtersammlungen, teils  durch  feste  Zusage  solcher  Beiträge  bestätigt  Bis 
jetzt  (Mai  1903)  arbeiten  341  Vereine  mit  (272  deutsche,  42  englische 
und  27  französische),  entweder  durch  planmäßige  Sammlung  der  technischen 
Ausdrücke  und  Redewendungen  der  durch  sie  vertretenen  Fächer,  oder 
durch  sonstige  nachhaltige  Förderung  (insbesondere  durch  Werbung  von 
Mitarbeitern),  oder  endlich  durch  Zusendung  ein-  und  mehrsprachiger 
Teite  (Geschäftskataloge,  Inventarverzeichnisse,  Stücklisten  von  Maschinen, 
Lehr-  und  Handbücher  u.  s.  w.).  Zu  den  deutschsprachigen  Mitarbeitern 
gehören  auch  die  österreichischen  und  schweizerisch-deutschen,  zu  den  fran- 
zösischen auch  die  belgischen  und  schweizerisch-französischen,  zu  den  eng- 
lischen auch  die  amerikanischen,  kanadischen,  und  südamerikanischen,  anglo- 
indischen,  australischen  u  s.  w.  Schon  allein  das  Ausziehen  von  Wörterbüchern 
und  die  Bearbeitung  von  Tausenden  ein-  und  mehrsprachiger  Geschäftskata- 
loge und  Preislisten,  sowie  von  Lehr-  und  Handbüchern,  Lagerverzeichnissen. 
Zolltarifen,  Stücklisten,  u.  s.  w.  hat  bis  Mai  1903  im  ganzen  1  200  000 
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Wortzettel  ergeben.  Dazu  kommen  in  den  nächsten  zwei  Jahren  die 
Hunderttausende  von  Wortzetteln,  die  sich  aus  den  Mitarbeiterbeiträgen 
ergeben  werden.  Da  diese  letzteren  erst  1904  eingefordert  werden,  so 
haben  alle  diejenigen,  die  am  Technolexikon  mitarbeiten  wollen,  noch  Zeit 
und  Gelegenheit,  sich  zum  Vorteil  der  von  ihnen  vertretenen  Fächer  zu 
beteiligen.  Beiträge  aus  allen  technischen  Fächern  einschließlich  der 
Handwerke  sind  willkommen.  Zu  jeder  weitern  Auskunft  ist  der  lei- 
tende Redakteur  Herr  Dr.  Hubert  Jansen  in  Berlin  NW.  7,  Dorotheen- 
straße  49,  gern  bereit. 

Redaktionritaderangen.  Die  Redaktion  der  Zeitschrift  L'En- 
seignement  mathematique  (Paris,  Verlag  von  C.  Naud),  bestehend  aus 
den  Herrn  C.  A.  Lais  an  t  und  H.  Fehr  hat  Herrn  A.  Buhl  als  Mitarbeiter 
aufgenommen.  Die  Leitung  der  Nouvelles  Annales  de  Mathe- 
matique» (Paris,  Vorlag  von  Gauthier- Villars)  liegt  gegenwärtig,  seit 
dem  Hinscheiden  von  Antomari  und  Duporcq,  in  den  Händen  der  Herren 
C.  A.  Laisant,  C.  Bourlet  und  R.  Bricard. 


2.  Bücherschau. 

Albreeht,  Th.,  Resultate  des  internationalen  Breitendienstes.  V,  173  &  8°.  Mit 
12  Tafeln.    Berlin  1908.    ,K.  12.— 

Boberil,  R.  du,  Pascal  et  Riemann.    22  S.    18°.    Renne»  1902. 

Bolyai  de  Bolya,  Joanni*,  appendix  scientiam  spatii  absolute  reram  exhibens: 
a  veritate  aut  falsitate  axiomati«  XI.  Euclidei,  a  priori  baud  unqnam  deci- 
denda,  independentem :  Adiecta  ad  casum  falsitatis  quadratura  circuli  geo- 
metrica.  Editio  nova  oblata  ab  academia  scientiarum  hungarica  ad  diem 
natalem  centesünum  auctoris  concelebrandum.  Ediderunt  Jos.  Kürschak,  Maurit. 
Re^thy,  Bela  TötösBy  de  Zepethnek.  VII,  40  S.  7  Tafeln.  4°.  Leipzig  1903. 
*JC  4 .  — 

Burkhard,  H.,  Funktionentheoretische  Vorlesungen.  I.  Bandes  1.  Heft:  Alge- 
braische Analysis.    XII,  195  S.    8°.    Mit  Figuren.    Leipzig  1903.  6.20. 

Croy,  F.,  Lehrbuch  der  niederen  Geodäsie.  XXIV,  728  S.  und  3  Tafeln.  8°. 
Leipa  1903.   JC  18.— 

Enriques,  F.,  e  Amaldl,  ü.,  Elementi  di  geometria.  XXII,  656  S.  12°. 
Bologna  1903. 

Henneberger,  M.,  Beiträge  zur  Theorie  der  Integrale  der  Bernoullischen  Funk- 
tionen.   67  S.    8°.    Bern  1902. 

HoUefreund,  K.,  Die  Elemente  der  Mechanik  vom  Standpunkte  des  Hamilton - 
sehen  Prinzips.    I,  27  S.  und  2  Taf.    Programm  Berlin. 

Jouflret,  E.,  Traite*  Cldmentaire  de  ge^omdtrie  ä  quatre  dimensions  et  introduetion 
ä  la  ge^ome'trie  a  n  dimensions.    Paris  1903.    Fr.  7.50. 

Kwletniewski,  St.,  Über  Flächen  des  vierdimensionalen  Raumes,  deren  sämtliche 
Tangentialebenen  nnter  einander  gleichwinklig  sind,  und  ihre  Beziehung  zu 
den  ebenen  Kurven.    Dissert.    51  S.  mit  Figuren.    4°.   Zürich  1902.    4f,  1 .  — 

Lindow,  M.,  Die  Nullstellen  des  allgemeinen  Integrals  der  Differentialgleichung 
für  die  zugeordneten  Kugelfunktionen.    Dissert.    65  S.    Halle  1903. 

Mason,  Ch.,  M.,  Randwertaufgaben  bei  gewöhnlichen  Differentialgleichungen. 
Dissert.    76  8.    8°.    Göttingen  1903. 

Miller,  0.,  Die  Vermessungskunde.  Ein  Taschenbuch  für  Schule  und  Praxis, 
2.  Auflage.    IX,  174  S.  mit  117  Abbild.    8°.   Hannover  1903.    JL  3.— 
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Müller,  J.  0.,  Über  die  Minimaleigenschaft  der  Kugel.  Dissert  51  8.  8°.  Göt- 
tingen 1903. 

Pech,  R.,  Über  Modulargleichungen  elliptischer  Funktionen.  10  S.  4*.  Programm. 

Groß-Strelitz  1903.    JK  \.—. 
Peche,  M.,  Welche  Minimalflächen  sind  Trager  einer  Schar  reeller  Hyperbeln. 

Programm.    16  S.    8°.    Breslau  1903. 
Priester,  H.,  Distanzrelationen  und  Verwandte«.    Programm.    Langenberg  1903. 

61  S.  mit  1  Tafel.  8°. 
Reiehenhlcker,  E.,  Über  Transformation  unendlicher  Reihen.    68  S.  Dissert. 

HaUe  a.  S. 

Rohr,  H.,  Ein  Reitrag  zur  sphärischen  Trigonometrie.  23  S.  Programm.  Breslau. 
Seyfert,  R.,  Über  die  Auffassung  einfachster  Raumformen.    28  S.  Dissert. 
Leipzig. 

Stincr,  G.,  Ül>er  Durchschnittukurvcn  von  Flächen  2.  Grades.  Kinige  typische 
Formen  der  Kurven  mit  unpaaren  Ästen.    16  S.  mit  6  Tafeln.  Wintertbur  1902. 

Weinstein,  B.,  Thermodynamik  und  Kinetik  der  Körper.  2.  Band.  XVIII,  586  S. 
Brannschweig  1903.    .<£  16.—. 


3.  Zeitschriftenschau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  AufsAtie  erwähnt,  welche  dem  Gebiete  der 

mnthemnüachen  Wissenschaften  angehören.) 

Mathematische  Annalen.   Band  57.    Heft  1—2. 

F.  Klein,  Gauß'  wissenschaftliches  Tagebuch  1796-  1814.  Mit  Anmerkungen.  — 
F.  Klein,  Über  den  Stand  der  Herausgabe  von  Gauß'  Werken.  Fünfter  Bericht. — 
<>.  Bolza,  Zur  zweiten  Variation  bei  isoperimetrischen  Problemen.  —  O.  Bolza, 
Über  das  isoperimetrische  Problem  auf  einer  gegebenen  Fläche.  —  E.  Landau, 
Über  die  Darstellung  definiter  binärer  Formen  durch  Quadrate.  —  E.  Pascal, 
Eugenio  Bcltrami.  —  O.  Zoll,  über  Flächen  mit  Scharen  geschlossener  geodätischer 
Linien.  —  N.  .1.  Hatzidakis,  über  partielle  Integration.  —  D.  Hilbert,  Neue  Be- 
gründung der  ßolyai-Lobatschewskyschcn  Geometrie.  —  W.Boy,  Über  die  Curvatura 
integra  und  die  Topologie  geschlossener  Flächen.  —  Yoshiye,  Anwendungen  der 
Variationsrechnung  auf  partielle  Differentialgleichungen  mit  zwei  unabhängigen 
Variabein.  —  E.Schmidt,  über  die  Anzahl  der  Primzahlen  unter  gegebener  Grenze. 

—  H.Sch  ubert,  Über  die  Incidenz  zweier  linearer  Räume  beliebiger  Dimensionen.  — 
F.London,  Über  einen  Satz  aus  der  Theorie  der  ebenen  Kollineationen.  —  G.  Hamel, 
Über  die  Geometrie,  in  denen  die  Geraden  die  Kürzesten  sind. 

—  Band  57.    Heft  3. 
L.  Maurer,  über  die  Endlichkeit  der  Invariantensysteme.    —  M.  Dehn, 
Über  Zerlegung  von  Rechtecken  in  Rechtecke.  —  E.  T.  Whittaker,  On  the 
partial  differential  equations  of  mathematical  physics.  —  Otto  Winnenthal: 
Zum  EliminationHproblcm  bei  analytischen  Funktionen  mehrerer  Veränderlicher. 

—  Georg  Faber,  Über  die  Fortaetzharkeit  gewisser  Taylorscher  Reihen.  — 
Georg  Faber,  Über  polynomische  Entwickelungen.  —  Erik  Holmgren,  Über 
eine  Klasse  von  partiellen  Differentialgleichungen  der  zweiten  Ordnung.  — 
B.  Kagan,  Über  die  Transformation  der  Polyeder. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.    4.  Band.    Heft  3  und  4. 

H.  Weber,  Theorie  der  reellen  quadratischen  Irrationalzahlen.  —  .1.  Horn, 
Untersuchung  der  Integrale  einer  linearen  Differentialgleichung  in  der  Umgebung 
einer  Unbestimmtheitsstelle  vermittelst  successiver  Annäherungen.  -  .1.  H.  Graf, 
Entwicklung  der  Funktion  Log  T(a)  nach  fallenden  Potenzen  des  Arguments.  — 
Christian  Beyel,  über  Axonometrie  und  schiefe  Parallelprojektionen.  —  G.  Wallen- 
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Heft  1  [11t  8.]  1898.  .4  3  40;  3.  [118  S  ]  180». 
JL  8  40  ,  8,  [138  8  ]  1899.  Ji  3  80;  4.  [160  8.] 
im.  Ji  4.80;  5.  [308  8.]  1900.  Ji  6.40;  6.  373  8.] 
190L      7.30;  7.  (188  8.]  1908.  Ji  3  60. 

II.  iialjriii,  3  Teile,  r*d-  tob  H.  Burkharde 
LTeü.  Heft:  1.  [160  8.]  1890.  ,*4>0*;  8./S.[S40S.] 
1900.  Ji  7.50;  4.  [160  8.]   Jt  4.80.    II.  Teil. 
Hef»:  1.  [175  8  ]  1901.  Ji  6. SA 

III  Ueometxle,  8  Teile,  red.  von  Frz.  Meyer. 
IL  Teil    Heft:  1.   [11.0  8]    1908.   Jt  4.80 
JH.  Teü.   Heft:  1.  [183  8.]   1908.  Ji  5.40. 


IV.  Mt-rhanlk,  3  Teile,  red.  von  f.  Klein. 

I.Teil.  Heft:  1.  [1318.]  1901.  .«8.40;  8.  [156  F.) 

1908.  Ji  4  60. 
IL  Teil.  Heft:l.  [147  8.]  1901.  Ji3.H0,  8.  [1818.] 

1903.    JL  3.80. 
V.  Pfeyalk,  3  Teile,  red.  von  A.  Sommerfeld. 
I.  TelL    Heft:  I.    [160  8.1   1903.   Ji  4.80. 
Unter  der  Preise: 
VL  1 :  «eodlale  u  (leophyalk,  red.  v.  E.  VYiecfcert. 

In  Vorboreltang: 
VL  3:  Astronomie,  red.  von  K.  NrhwanuM-kild. 
vi!  Hlatorliche,  phlloaophiarhe  und  dldaktUehe 
Fragen  behandelnd,  eowlo  Ueneralregiater. 


Abel,  Niels  Henrik.  Memorial  publik  &  l'occasion  du  centenaire  de  sa 
naissance.    ;  X 1 1  u.  429  S.]    4.    1902.    geh.  n.  JL  21  — 

Inhalt:  Nlela  Henrik  Abel  —  Par  Bjornitjonio  Bjvrnaon. —  Introdnotlon  hlitorique.  Par  Elllng 
Holat.  —  Correapondanco  d'Abel  cornprenant  lettrea  et  ereile«  qui  Ini  ont  et*  adreeaeea.  —  Lettre» 
relative!  4  Abel.  —  Note»  et  iclairciaaemente  tur  la  correapntidance.  —  Texte  original  dea  lettre!  eoritea 
par  Abel  en  Norvegiec  —  Docnmeuta.  Public!  par  Carl  St/armer.  —  KclairciaiemonU  anr  lea  docu- 
ma&ta.  —  Lea  etude»  d'Abel  et  aea  deconvcrtei.    Par  L.  Sylow. 

Bauer,  Dr.  Gustav,  Geheimrat,  o.  Professor  an  der  Universität  München,  Vorlesungen 
über  Algebra.  Im  Auftrage  des  mathematischen  Vereins  München  herausgegeben 
von  Dr.  Kahl  Dokhlkma.nn,  a.  o.  Professor  an  der  Universität  München.  Mit  dem 
Porträt  Gustav  Bauers  als  Titelbild  und  11  Figuren  im  Text.  [VI  u.  376  S.] 
gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  12. — ,  geb.  n.  JL  18.—  . 

Berichte,  Mathematische  und  Naturwissenschaftliche  ans  Ungarn.  Mit  Unter- 
stützung der  Ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  und  der  Kgl.  Ungar. 
natuiTOsseusch  ältlichen  Gesellschaft  herausgegeben  von  Roland  Babon  Eötvös, 
Julius  König,  Kahl  vor  Tu  an  Redigiert  von  Auqust  Helles.  17.  Band.  [VII 
u.  364  8.]   gr.  8.    1902.    geh.  n.  JL  8.— 

 18.  Band.    [X  u.  477  S.]   gr.  8.    1903.    geh.  n.  Jt  8.— 

Bolyai  de  Bolya,  Joannes,  Libellus  post  saeculum  quam  Anno  MDCCC11  a.  d. 
XVUI  Kalendas  Januarius  Claudiopoli  natus  est,  ad  celebrandam  memoriam 
eius  immortalem,  ex  consilio  ordinis  Mathematicorum  et  Naturae  scrutatorum 
regiae  Litterarum  Universitatis  Hungaricae  Francifico-Josephinae  Claudiopolitanae 
editus.    4.    [XVI  u.  164  S.J   gr.  8.    1902.    geh.  JL  6.— 

  Appendix  scientiam  spatii  absolute  veram  exhibem, 

a  veritate  aut  fnlsitate  axiomatis  XI.  Euclidei,  a  priori  haud  unquam  decidenda, 
independentem,  adiecta  ad  casum  falsitatis  quadratura  circuli  geometrica. 
Editao  nova  oblata  ab  Academia  Scientiarum  Hungarica  ad  diem  natalem 
centesimum  auctoris  concelehrandum.  Ediderunt  Iosepbus  Ktr&scHAK,  Maubitic* 
Rithv,  Bela  Tötössy  de  Zetetunkk,  Äcademiae  Scientiarum  Hungaricae  sodales. 
4.    [VIH  u.  40  S.]    1903.   geh.  n.  JL  4.— 

Braunmühl,  Professor  Dr.  A.  von,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Trigo- 
nometrie. II.  Hüllte:  Von  der  Erfindung  der  Logarithmen  bis  auf  die 
Gegenwart.  Mit  89  Figuren  im  Text.  (XI  u.  264  8.]  gr.  8.  1908.  geh.  .«10.— 

Buoherer,  Dr.  A.  H.,  Privatdozent  an  der  Universität  Bonn,  Elemente  der  Vektor- 
Analysis.  Mit  Beispielen  aus  der  theoretischen  Physik.  [VI  u.  91  S.]  gr.  8. 
1908.    geb.  JL  2.40. 

CurtEe,  M..  Urkunden  zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Mittelalter  und 
der  Renaissance.  In  2  Teilen.  Mit  zahlreichen  Textfiguren,  gr.  8.  1902. 
geh.  L  Teil.  [X  u.  336  8.]  n.  JL  16.—;  H.  Teil.  (TV  u.  291  8.]  n.  JL  14  — 

Czuber,  E.,  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  ihre  Anwendung  auf 
1  '  hieraus gl eichung,  Statistik  und  Lebensversicherung.  [XV u.  594  8.] 
gr.  8.    1903.    In  Leinwand  geb.  n.  JL  24.— 

Föppl,  Prof.  Dr.  Aug.,  Vorlesungen  über  technische  Mechanik.  In  4  Bünden, 

gr.  8.    Preis  des  ganzen  Werkes  in  4  Leinwand-Bänden  n.  JL  44. — 

X.  Band.   Einführung  in  die  Mechanik,   (l.  Aufl.  1*96.)   9.  Aufl.    [XIV  u.  413  8.]  1900. 
geb.  n.  Ji  10.— 

IL  —  Oraphiiehe  Statik.  (1.  Aufl.  1900.)  3.  Aufl.  [XU.  u.  471  8.]  1003.  geb.  n.  .«10.— 
111.  —  Feetlgkoitilehre.  (1.  Aufl.  1897.)  8.  Aufl.  [XVUI  u.  818  8.]  1900.  geh  n.  Ji  18.— 
rv      —     Dynamik.   (1.  Aufl.  1899.)   8.  Aufl.  1901.    [XV  o.  606  8.]   geh.  n.  Ji  13  — 

Qrasamann's,  Hermann,  gesammelte  mathematische  und  physikalische 
Werke.  Auf  Veranlassung  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  der  Königl. 
Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  und  unter  Mitwirkung  der  Herren 
Jacob  Lübotb,  Eduabd  Studt,  Justus  Gbassbabm,  Hebbabb  Gbassmabb  der  Jüngere, 
Gbobu  Scuefeebs  herausgegeben  von  Fbiedbicb  Engel.  II.  Band.  LL  Teil.  Die 
Abhandlungen  zur  Mechanik  und  zur  mathematischen  Physik.  Mit 


Hensel,  K.,  und  Q.  Landsberg,  Theorie  der  algebraischen  Funktionen 
einer  Variabein  und  ihre  Anwendung  auf  algebraische  Kurven  und  Abelsche 
Integrale  Mit  zahlreichen  Textfiguren.  [XVI  u.  708  S.j  gr.  8.  1902.  tn 
Leinwand  geb.  n.  JL  28 .  —    (Auch  in  2  Hälften  zu  je  n.  JL  14 .  — ) 

Klein,  F.,  Anwendung  der  Differential-  und  Integralrechnung  auf  Geo- 
metrie, eine  Revision  der  Principien.  Vorlesung,  gehalten  wahrend  des  Sommer  - 
semesters  1901.    Ausgearbeitet  von  Coxrad  Müllkr.    [VTU  u.  468  S  ]    gr.  8. 

1902.  geh.  n.  JL  10.— 

König,  Julius,  Einleitung  in  die  allgemeine  Theorie  der  algebraischen 
Größen.  Aus  dem  Ungarischen  Obertragen  vom  Verfasser,  gr.  8.  1903.  geh. 
n.  JL  18.—,  geb.  n.  JL  20.— 

Krazer,  Dr.  Adolf,  o.  Professor  der  Mathematik  an  der  Technischen  Hochschale  zu 
Karlsruhe,  Lehrbuch  der  Thetafunktionen.    Mit  9  Textfiguren,    gr.  8. 

1903.  In  Leinw.  geb.  n.   H.  24.— 

Kübler,  J.,  Baurat  in  Eßlingen,  Die  Berechnung  der  Kessel-  und  Gefäß- 
wandungen.  In  zwei  reilen.  I.  Teil:  Aufstellung  der  allgemeinen 
Gleichungen.  Mit  C  Figuren.  Mit  einem  Anhang:  Welches  Hindernis 
versperrt  in  der  Knick-Theorie  denWeg  zur  richtigen  Erkenntnis!? 
[62  8.]    gr.  8.    1902.    geh.  n.  JL  1.60. 

Loria,  Dr.  Gino,  ord.  Professor  der  Geometrie  an  der  Universität  Genua,  spezielle 
algebraische  und  transscendente  ebene  Kurven.  Theorie  und  Ueschichte. 
Autorisierte,  nach  dem  italienischen  Manuskript  bearbeitete  deutsche  Ausgabe 
von  Fsm  Schüttr,  Oberlehrer  am  Kgl.  Gymnasium  zu  Neuwied.  Mit  74  Figuren 
auf  7  lithographierten  Tafeln.  [XXI  u.  744  S.]  gr.  8.  1902.  In  Leinw.  geb. 
a.       28.—    (Auch  in  2  Teilen  zu  JL  16.—  u.  JL  12.—) 

Musil,  A.,  o.  ö.  Professor  an  der  k.  k.  deutschen  technischen  Hochschule  in  Brünn, 
Grundlagen  der  Theorie  und  des  Baues  der  Wärmekraftmaschinen. 
Zugleich  autorisierte,  erweiterte  deutsche  Ausgabe  des  Werkes  The  steam-engine 
and  other  heat-engines  von  J.  A.  Kwi.vo,  Prof  an  der  Universität  in  Cambridge. 
Mit  802  Abbildungen  im  Text.  [X  u.  794  S.J  gr.  8.  1902.  In  Leinw.  geb.  n  .  K.  20  - 

Netto,  E.,  Lehrbuch  der  Kombinatorik.  A.  u.  d.  T.:  B.  G.  Teubners  Samm- 
lung von  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  Mathematischen  Wissen- 
schaften mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  VII  Band.  ;  VII!  u.  260  S.j  gr.  8. 
1902.   In  Leinw.  geb.  n.  JL  9. — 

Perry,  Dr.  John,  F.  R.  S. ,  Professor  der  Mechanik  und  Mathematik  am  Royal 
College  of  Science  zu  London,  höhere  Analysis  für  Ingenieure.  Autorisierte 
deutsche  Bearbeitung  von  Dr.  Robert  Fricks,  o.  Professor  an  der  technischen 
Hochschule  zu  Braunschweig,  und  Fritz  Sücirrwo,  Oberingenieur  am  städtischen 
Elektrizitätswerke  zu  Minden  i.  W.  Mit  106  in  den  Text  gedruckten  Figuren. 
[X  u  428  S.]   gr.  8.    1902.    geb.  n.  JL  12.— 

Sapolski,  Dr.  I*.  über  die  Theorie  der  relativ  Aboischen  kubischen  Zahlkörper. 
2  Teile.   [XII  u.  482  SJ  gr.  8.  1902.  geh.  n.  JL  8. — 

Sauerbeck,  Dr.  Paul,  Professor  am  Gymnasium  Reutlingen,  Einleitung  in  die 
analytische  Geometrie  der  höheren  algebraischen  Kurven.  Nach  den 
Methoden  von  Jrah  Paol  db  Gua  ds  Malvbs.  Ein  Beitrag  zur  Kurvendiskussion. 
Mit  76  Abbildungen  im  Text    [VI  u.  166  S.]    gr.  8.    1902.    geh.  n.  JL  8.— 

Schenk,  Dr.  ing.  Julius,  Festigkeitsberechnung  größerer  Drehstrom- 
maschinen.  Mit  45  Figuren  im  Text  und  auf  einer  Doppeltafel.  (TV  u  69  3.] 
gr.  8.    1908.    geh.  n.  M  1  60. 

Bahreber.  Dr.  K,  nie  Theorie  der  Mehrstoffdampfmaschinen.  Untersuchung 
der  Frage:  „Ist  Wasser  die  vorteilhafteste  Flüssigkeit  zum  Betriebe  von  Dampf- 
maschinen?" und  Bearbeitung  der  auf  diese  Frage  sich  ergebenden  Antworten. 
Mit  12  Zeichnungen  im  Text.    (TV  u.  126- S.]   gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  8.60. 

   ,  Die  Kraftmaschinen.    Für  Zuhörer  an   der  Universität 

Greifswald  gehaltene  Vorlesungen  über  die  wichtigsten  der  zur  Zeit  gebrauchten 
Kraftmaschinen.  Mit  1  Tafel  und  55  Abbildungen  im  Text.  [XII  u.  846  S.] 
gr.  8    1908.    geb.  n.  JL  6.—,  geb.  n.  JL  6.80. 

Berret-Bohlmann,  Lehrbuch  der  Differential-  und  Integral-Rechnung. 
Zweite,  durchgesehene  Auflage.  Dritter  Band.  Erste  Lieferung.  Differential- 
gleichungen. Herausgegeben  von  G.  Bohlmakx  und  E.  Zkrmklo.  Mit  10  in 
den  Text  gedruckten  Figuren.    [304  S.]    gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  6.— 

Study,  E.,  Geometrie  der  Dynamen.  Die  Zusammensetzung  von  Kräften  und 
verwandte  Gegenstände  der  Geometrie.  Mit  in  den  Text  gedruckten  Figuren 
und  einer  Tafel.  rXDJ  u.  603  8.1  gr.  8.  1903.  geh  n. 21  — ,  geb.  n.  JL  23  — 

Wölfflng,  Dr.  Ernst.  Professor  an  der  Königl.  Technischen  Hochschule  zu  Stuttgart, 
Mathematischer  Bücherschatz.  Systematisches  Verzeichnis  der  wichtigsten 
deutschen  und  ausländischen  Lehrbücher  und  Monographien  des  19.  Jahrhundert« 
auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften.  In  zwei  Teilen.  L  Teil: 
Reine  Mathematik.  Mit  einer  Einleitung:  Kritische  Übersicht  über  die 
bibliographischen  Hilfsmittel  der  Mathematik.  (Abbandlungen  zur  Geschichte 
der  mathematischen  Wissenschaften  mit  Einschluß  ihrer  Auwendungen.  Begründet 
von  Moritz  Cartor.  Heft  XVI,  1.)  [XXXVI  u.  416  S.j  gr.  8.  1903.  geh.  n.  JL  1»  — , 
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Maximilian  Curtze  f. 

Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung. 
Von  Mokitz  Cantor  in  Heidelberg. 

Zu  Beginn  dieses  Jahres  verlor  die  historisch  -  mathematische 
Forschung  einen  ihrer  eifrigsten  und  begabtesten  Vertreter.  Maxi- 
milian Curtze  ist  dahinge- 
gangen! Seit  nahezu  vier  Jahr- 
zehnten mit  ihm  befreundet 
erfülle  ich  eine  schwere,  aber 
unabweisbare  Pflicht,  indem  ich 
versuche  ihm  einen  Nachruf  zu 
widmen,  ihm,  von  dem  ich  vor- 
auszusetzen berechtigt  war,  er 
würde  vielmehr  mir,  dem  um 
8  Jahre  älteren  Fachgenossen, 
diesen  Dienst  erweisen. 

Maximilian  Curtze  ist 
am  4.  August  1837  in  Ballen- 
sted t  am  Harz  geboren  als 
Sohn  des  Geh.  Medizinalrates 
Curtze  und  seiner  Ehefrau 
Johanna  geborene  Nicolai. 
Der  Vater  war  herzoglicher 
Leibarzt  und  Badearzt  des 
Alexisbades.  Er  hatte  12  Kin- 
der aus  drei  verschiedenen  Ehen. 
Maximilian  war  das  dritt- 
jüngste Kind  aus  der  letzten 
Ehe.  Heute  lebt  von  den  zahl- 
reichen Geschwistern  nur  noch  eine  unverheiratete  Schwester  als 
Lehrerin  in  Bernburg.  Im  Jahre  1840  starb  Geh.  Medizinalrat  Curtze, 
und  die  Wittwe  siedelte  nach  Bernburg  über,  um  ihre  heranwachsenden 
Knaben  dem  dortigen  Gymnasium  anzuvertrauen. 
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Als  Gymnasiast  kam  Maximilian  in  ein  nahes  Freundsehaus 
Verhältnis  zu  dem  späteren  Landschaftsmaler  und  Schriftsteller  Alexander 
Flamant  und  verkehrte  viel  in  dessen  elterlichem  Hause,  auch  mit 
dessen  Schwester  Clara,  welche  wenige  Jahre  älter  als  Maximilian 
Curtze  war.  So  knüpften  sich  Beziehungen,  die  unversehens  immer 
enger  und  enger  wurden,  seit  1857  etwa  in  dem  zwanzigjährigen 
Studenten  Zukunftspläne  erweckten,  für  deren  Verwirklichung  er  vou 
nun  an  lebte. 

Maximilian  Curtze  bezog  die  Universität  Greifswald.  Sein 
Reifezeugnis  aus  dem  Jahre  1857  enthält  das  Urteil:  „Mathematik. 
Der  Abiturient  hat  gerade  dieser  Wissenschaft  ein  ganz  besonderes 
Interesse  zugewandt,  hat  sich  sehr  gute  Kenntnisse  in  derselben  an- 
geeignet und  ließ,  wo  er  dem  Unterrichte  auch  ferner  liegende  Stoffe 
mit  eigenen  Kräften  anzugreifen  versuchte,  erkennen,  daß  er  von  An- 
lagen unterstützt  wurde,  die  ihn  zum  Studium  dieser  Wissenschaft  mit 
Aussicht  auf  recht  gute  Erfolge  befähigen.  Der  Ausfall  der  Prüfung 
entsprach  den  Anforderungen,  die  früheren  Leistungen  zufolge  an  den 
Abiturienten  gestellt  werden  mußten."  Curtze  folgte  den  in  diesem 
Zeugnisse  sich  kundgebenden  Ratschlägen.  Er  studierte  unter  Grunert 
Mathematik  und  muß  diesem  seinem  Lehrer  recht  nahe  getreten  sein. 
Hat  er  doch,  als  Grunert  am  7.  Juni  1872  starb,  dessen  Nekrolog 
verfaßt  und  ihm  die  Worte  gewidmet:  „Für  seine  Schüler  war  Grunert 
eher  ein  väterlicher  Freund  als  ein  strenger  Lehrer."  Auch  aus  viel 
späterer  Zeit  erinnere  ich  mich  gesprächsweise  ähnliche  Äußerungen 
von  Curtze  vernommen  zu  haben,  und  seine  ersten  Veröffentlichungen 
sind  fast  durchweg  gleich  jenem  Nekrologe  in  Grunerts  Archiv  der 
Mathematik  und  Physik  erschienen. 

Während  Curtzes  Studienzeit  wurde  Alexander  und  Clara 
Flamants  Vater  als  Assistenzrat  im  anhaltisch-bernburgischen  Miuiste- 
rium  nach  Dessau  versetzt.  Im  Jahre  1801  wurde  Curtze  nach  be- 
standenem Examen  Lehrer  an  der  Höheren  Bürgerschule  zu  Lennep  in 
Westfalen.  Im  Januar  des  gleichen  Jahres  hatte  er  sich  mit  Clara 
Flamant  verlobt.  Im  April  1804  folgte  die  endgiltige  Anstellung 
an  dem  Gymnasium  in  Thorn,  und  nun  fand  am  4.  August  1804  an 
dem  Tage,  an  welchem  Maximilian  Curtze  sein  27.  Lebensjahr  voll- 
endete, in  Dessau  die  Verheiratung  der  seit  3%  Jahren  Verlobten  statt. 
Mit  Rücksicht  auf  seine  noch  älteren  Pläne  war  Curtze  wohl  be- 
rechtigt zu  sagen,  was  er  in  der  Tat  oft  scherzhaft  zu  äußern  liebte, 
er  habe,  wie  Jacob  um  Rahel,  sieben  Jahre  um  das  Weib  seiner  Liebe 
gedient.  Wie  glücklich  die  geschlossene  Ehe  war  und  blieb,  konnte 
man  aus  Curtzes  strahlenden  Zügen  entnehmen,  so  oft  er  von  seinem 
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Heirae  sprach.  Traurige  Zeiten  fehlten  natürlich  nicht,  wie  sie  keiner 
Familie  erspart  bleiben.  Starben  doch  1874  innerhalb  zweier  Tage 
zwei  Töchterchen  an  einer  tückischen  Krankheit.  Aber  mit  um  so 
größerer  zärtlich  erwiderter  Liebe  hing  der  Vater  an  zwei  anderen 
Kindern,  einer  Tochter  und  einem  Sohne,  die  ihn  überlebend  der  Mutter 
zum  Tröste  blieben. 

Curtzes  Gesundheitszustand  war,  abgesehen  von  einer  gewissen 
Nervosität,  im  ganzen  gut.  Er  war  ein  emsiger  Fußgänger  und  tat 
sich  bis  in  seine  letzte  Lebenszeit  darauf  zu  gut,  rüstig  ausschreiten 
zu  können.  Die  Hoffnung  dereinst  1914  seine  goldene  Hochzeit  feiern 
zu  können  war  sein  oft  ausgesprochener  Herzenswunsch.  Andererseits 
war  er  doch  nicht  ganz  ohne  Besorgnis.  In  seinen  Briefen  kamen 
wiederholt  Klagen  über  seine  Herztätigkeit  vor,  welche  ihn  durch  Un- 
regelmäßigkeit ängstigte,  und  ich  hätte  in  meinen  Antworten  nicht 
gar  zu  selten  nötig  gehabt  ihm  seine  Befürchtungen  auszureden,  wenn 
ich  nicht  vorgezogen  hätte  zu  schweigen.  Schon  seit  längerer  Zeit 
und  besonders  seitdem  er  im  Oktober  1894,  nach  dreißigjähriger  Tätig- 
keit an  einer  und  derselben  Schule,  in  den  Ruhestand  versetzt  war, 
zeigten  sich  Spuren  eines  Leidens,  welchem  er  schließlich  erliegen 
sollte.  Seine  Familie  wachte  besorgt  über  sein  Befinden,  ohne  es  ihn 
merken  zu  lassen.  Der  Sohn,  der  sich  der  Medizin  gewidmet  hat,  fand 
in  den  im  elterlichen  Hause  zugebrachten  Weihnachtstagen  1902  das 
Herz  erheblich  vergrößert,  glaubte  aber  dennoch  an  keine  so  ganz  un- 
mittelbar drohende  Gefahr  und  reiste  nach  Breslau  zurück,  wohin 
dringende  Pflichten  ihn  riefen.  Er  hatte  vorher  noch  angeordnet,  was 
der  Vater  einzunehmen  habe;  sollten  beängstigende  Zustände  eintreten, 
so  möge  man  nach  einem  Arzte  schicken.  Das  war  am  1.  Januar  1903. 
Am  3.  Januar  begab  sich  Curtze  am  Vormittag  in  die  öffentliche 
Bibliothek,  wo  er  eine  aus  Paris  verschriebene  mittelalterliche  Hand- 
schrift studierte.  Er  kam  zur  Mittagszeit  nach  Hause  und  setzte  sich 
wie  gewöhnlich  mit  den  Seinen  zu  Tisch.  Noch  bevor  er  den  ersten 
Bissen  genießen  konnte,  brach  er  lautlos  zusammen.  Er  hatte  geendet. 
Es  war  ein  stilles,  von  emsiger  Arbeit  erfülltes  Leben,  welches  sich 
abschloß.  Lassen  wir  dessen  wissenschaftlichen  Inhalt  an  uns  vorüber- 
ziehen. 

Übersetzungen  aus  dem  Italienischen  waren  Curtzes  erste  Ver- 
öffentlichungen. Zuerst  gab  er  „Die  geometrischen  Prinzipien  des 
Zeichnens  und  insbesondere  die  der  Axonometrie  von  Quintus  Sella" 
(Greifswald  18G5)  und  unmittelbar  darauf  „Einleitung  in  eine  geo- 
metrische Theorie  der  ebenen  Curven  von  Ludwig  Cremona"  (Greifs- 
wald  1865).    Auch  eine  Übersetzung  von  „Domenico  Chelini,  Ele- 
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raenti  di  moccanica  razionale"  (Bologna  1860),  war,  wie  ich  einem 
Briefe  Curtzes  vom  2.  September  1865  entnehme,  damals  dmckfertig, 
als  der  deutsche  Verleger,  mit  welchem  Curtze  in  Unterhandlang 
stand,  starb  und  dessen  Geschiiftsnachfolger  den  Verlag  ablehnte.  Diese 
Übersetzung,  die  Frucht  dreivierteljährlicher  Arbeit  ist  also  nie  er- 
schienen. 

Einige  mathematische  Kleinigkeiten  folgten.  Das  war  1866  und 
1867  die  Herleitung  einer  Summenformel  för  Reihen,  welche  nach 
Sinussen  und  Cosinussen  der  aufeinanderfolgenden  Vielfachen  eines 
Bogens  fortschreiten,  während  jedem  Gliede  noch  ein  einem  bestimmten 
Gesetze  folgender  Zahlenkoeffizient  beigegeben  ist.  (Grunerts  Archiv 
46  u.47).  Das  war  1867  der  Beweis  eines  geometrischen  Satzes  von  einem 
einem  Kegelschnitt  eingeschriebenen  Vierseit.  (Grunerts  Archiv  47). 
Das  war  1867  eine  Darstellung  der  für  die  Lehre  von  den  Primzahlen 
wichtigen  sogenannten  L am b er t sehen  Reihe  mit  Hilfe  von  bestimmten 
Integralen.    (Annali  di  Matematica  Ser.  2  Vol.  I). 

Aber  schon  1865  hatte  Curtze  (Grun.  Arch.  44)  eine  kurze 
historische  Notiz  dem  Drucke  übergeben,  in  welcher  der  Keim  zu  seiner 
Lebensarbeit  zu  erkennen  ist.  Es  war  eine  Notiz  über  eine  der  Gyni- 
nasialbibliothek  in  Thorn  angehörende  Handschrift,  und  von  da  an 
hören,  abgesehen  von  den  wenigen  erwähnten  Ausnahmen,  eigentlich 
mathematische  Untersuchungen  auf  ihn  zu  fesseln.  Curtze  wirft  sich 
vielmehr  mit  Feuereifer  auf  geschichtlich -mathematische  Forschungen, 
welchen  er  bis  zu  seinem  Tode  treu  bleibt.  Auch  für  unseren  persön- 
lichen Verkehr  war  die  Notiz  von  1865  der  Anknüpfungspunkt;  sie 
bildete  den  Gegenstand  der  ersten  zwischen  Curtze  und  mir  ge- 
wechselten Briefe.  Auf  die  Handschrift  selbst^  einen  der  so  zahlreichen 
im  14.  Jahrhunderte  entstandenen  Sammelbände,  ist  Curtze  1868  in 
dem  Supplementhefte  zu  Bd.  13  der  Zeitschrift  für  Mathematik  und 
Physik,  welche  ich  damals  mit  Schlömilch  und  Kahl  gemeinschaftlich 
herausgab,  zurückgekommen  und  hat  sie  dort  ausführlich  beschrieben. 
Zu  ihren  Bestandteilen  gehört  der  Algorismus  proportionum  Nicolay 
Orem.  Der  Verfasser  war  ein  so  gut  wie  unbekannter  Schriftsteller, 
von  welchem  als  Mathematiker  Montucla  nur  zu  erzählen  wußte,  er 
habe  ein  handschriftlich  gebliebenes  Buch  De  proportionibus  geschrieben, 
während  Chasles  seinen  Namen  überhaupt  nicht  erwähnt  hat.  Curtze 
gebürt  mithin  der  Ruhm,  den  hervorragendsten  französischen  Mathe- 
matiker des  14.  Jahrhunderts  neu  entdeckt  zu  haben.  Außer  der  Be- 
schreibimg der  Thorner  Handschrift  in  dem  erwähnten  Supplementhefte 
hat  Curtze  dem  gelehrten  Bischotfe  von  Lisieux  noch  zwei  Abhand- 
lungen gewidmet,  eine  Gratulationsschrift  zur  dritten  Säkularfeier  des 
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Thorner  Gymnasiums  am  8.  März  1808  und  eine  1870  in  Berlin  er- 
schienene  Einzeluntersuchung  „Die  mathematischen  Schriften  des  Nicole 
Oresme".  Seit  diesen  bahnbrechenden  Arbeiten  Curtzes  hat  Oresme 
den  ihm  gebürenden  Platz  in  der  Geschichte  der  Mathematik  erhalten 
und  ist  niemand  mehr  fremd,  der  sich  für  das  Werden  des  Rechnens 
mit  Potenzgrößen,  auch  von  solchen  mit  gebrochenen  Exponenten, 
interessiert. 

Soll  in  der  Nennung  der  einzelnen  geschichtlichen  Leistungen 
Curtzes  teils  die  Zeitfolge,  teils  die  innere  Zusammengehörigkeit  Be- 
rücksichtigung finden,  so  folgt  hier  mit  Recht  die  Übersetzung  von 
„Silvestro  Gherardi,  Einige  Materialien  zur  Geschichte  der  mathe- 
matischen Fakultät  der  alten  Universität  Bologna"  (Berlin  1871),  deren 
Unentbehrlichkeit  für  die  Bearbeitung  der  Geschichte  der  Auflösung 
der  kubischen  Gleichungen  anerkannt  ist,  und  eine  kurze  Mitteilung 
über  rechtwinklige  Dreiecke  mit  rationalen  Seiten  (1875,  Grun.  Arch.  57), 
welche  ich  sonst  nicht  unterzubringen  wüßte.  Sie  ist  geschichtlich, 
insofern  auf  arabische  Leistungen  auf  dem  Gebiete  dieser  zahletitheore- 
tischen  Aufgabe  hingewiesen  wird. 

Eine  große  Gruppe  von  innnerlich  zusammengehörenden  Arbeiten 
Curtzes  ist  Coppernicus  gewidmet.  Als  Curtze  18G4  nach  Thorn 
kam,  fand  er  einen  Verein  und  eine  Persönlichkeit  vor,  zu  denen  er 
in  nächste  Beziehung  trat.  Der  Verein  war  der  Coppernicusverein 
für  Wissenschaft  und  Kunst,  die  Persönlichkeit  war  Leopold 
Prowe.  Bereits  am  19.  Februar  1839' hatte  sich  ein  Verein  gebildet, 
der  sich  die  Aufgabe  stellte,  für  die  Errichtung  eines  Coppernicus- 
denkmals  in  Thorn  zu  wirken,  und  als  im  Oktober  1853  dieser  Zweck 
erfüUt  war,  gründeten  Mitglieder  des  alten  Vereins  einen  neuen,  und 
das  war  eben  der  Coppernicusverein  für  Wissenschaft  und  Kunst,  der 
heute  noch  besteht.  Ohne  anderweitige  wissenschaftliche  Zwecke  aus- 
zuschließen, betrachtete  der  neue  Verein  die  Förderung  der  Coppernicus- 
forschung  als  nächste  Aufgabe,  und  ihr  widmete  seiue  ganze  Kraft 
Leopold  Prowe,  der  Sprößling  einer  angesehenen  Thorner  Familie, 
Oberlehrer  am  Thorner  Gymnasium,  Verfasser  der  Festschrift  zur 
Denkmalenthüllungsfeier  von  1853.  Leopold  Prowe  hat,  wie  der 
Gedächtnisrede,  welche  Curtze  am  10.  Oktober  1887  dem  14  Tage 
früher  Verstorbenen  hielt,  zu  entnehmen  ist,  zur  Aufklärung  der  Lebens- 
umstände von  Thorns  größtem  Sohne  Reisen  nach  Frauenburg,  nach 
Krakau,  nach  Upsala  unternommen,  hat  wiederholt  ungemein  wertvolle 
Einzeluntersuchungon  veröffentlicht,  hat  es  verstanden,  Staatsmittel  zur 
Veranstaltung  einer  Jubelausgabe  des  Hauptwerkes  des  Coppernicus, 
seiner  sogenannten  Revolutionen,  flüssig  zu  machen.    Aber  Prowe 
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war  nicht  Mathematiker.  Er  wäre  zur  Herausgabe  jenes  Werkes  und 
zu  den  unerläßlichen  Vorarbeiten  dazu  nicht  imstande  gewesen.  Mit 
Curtzes  Beihilfe  war  die  Jubelausgabe  gesichert.  Beide  Männer 
arbeiteten  nun  zwar  keineswegs  gemeinsam,  aber  jeder  für  sich  rastlos 
an  der  Ausnutzung  des  an  weit  voneinander  entlegenen  Orten  ausfindig 
gemachten  Materials.  Wie  neidlos  Curtze  die  unzweifelhaft  großen 
Verdienste  Prowcs,  dessen  stilistische  Meisterschaft  anerkannte,  geht 
aus  der  schon  als  Quelle  von  mir  genannten  Gedächtnisrede  von  1887 
hervor,  und  auch  Prowe  hat  es  nicht  versäumt  auf  das  Exemplar 
seines  zweibändigen  Werkes  über  Coppernicus  (1883  und  1884), 
welclies  er  Curtze  überreichte,  die  Widmung  zu  schreiben:  Seinem 
getreuen  Mithelfer  und  Freuude  Herrn  Oberlehrer  Maximilian  Curtze. 
Wäre  der  dritte  Band  des  Prowe  sehen  Coppernicus  erschienen,  so  hätte 
in  ihm  Curtzes  Mithilfe  sich  sicherlich  noch  weit  mehr  als  unent- 
behrlich erwiesen,  denn  jener  dritte  Band  sollte  die  Geschieht«  der 
Coppernicauischeu  Lehre  enthalten,  welche  nur  mit  einer  Fülle  von 
Fachkenntnissen  zu  schreiben  war.  Ich  habe  indessen  hier  nicht  die 
Leistungen  Curtzes  und  Prowes  gegeneinander  abzuwägen,  neben 
welchen  auch  der  Braunsberger  Theologe  Franz  Hipler  in  Wett- 
bewerb treten  müßte,  ich  habe  einzig  Curtzes  Beteiligung  an  der 
Coppernicusliteratur  zu  erwähnen.  Curtze  war  es,  der  in  Prag  die 
dort  in  Gräflich  Nostizschem  Besitze  befindliche  Originalhandschrift 
des  Coppernicus  mit  den  seitherigen  Druckausgaben  der  Revolutionen 
verglich  und  auf  Grund  dieser  Vcrgleichung  den  Text  der  Jubelausgabe 
von  1S73  feststellte.  In  den  Jahren  1874  und  1875  veröffentlichte  er 
Iteliquiac  Copjx'rnicanac  (Zeitschr.  Math.  Phys.  19  und  20).  Coppernicus 
pflegte  nämlich  die  in  seinem  Gebrauche  gewesenen  Bücher  mit  Rand- 
bemerkungen zu  versehen,  und  diese  Reliquien  hat  Curtze  gesammelt 
und  erläutert.  Dabei  bot  sich  ihm  Gelegenheit  sein  allumfassendes 
geschichtliches  Wissen  an  deu  Tag  zu  legen.  Insbesondere  gab  eine 
Stelle,  in  welcher  Coppernicus  auf  dio  Schrift  des  Nikomedes  über 
die  Conchoide  verwies,  Anlaß  zu  ausführlicher  Erörterung  sowohl 
griechischer  als  arabischer  Schriftsteller.  Hier  ist  auch  schon  von  dem 
Buche  der  drei  Brüder  die  Rede,  welclies  Curtze  später  herausgab.  Im 
Jahre  1.877  reiste  Curtze  im  Auftrage  des  Fürsten  Boncompagni 
nach  Upsala,  um  dort  auf  weitere  Aufzeichnungen  des  Coppernicus 
zu  fahnden.  Was  er  dort  fand,  vereinigt  mit  in  Wien  und  in  Berlin 
befindlichen  Schriftstücken,  bilden  die  Inedita  Coppemicana,  von  welchen 
ein  vorläufiger  Bericht  in  der  Altpreußischen  Monatsschrift  und  im 
Bnlletino  Boncompagni  abgedruckt  ist,  während  die  ausführliche  Dar- 
stellung 1878  als  1.  Heft  der  Mitteilungen  des  Copperuicusvoreins  er- 
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schien.  Das  wichtigste  Dokument  ist  der  sogenannte  Oommentariolus, 
der  sich  in  Wien  erhalten  hat,  ein  sicherlich  schon  vor  1533  verfaßtes 
Programm  des  künftigen  Hauptwerkes  des  Coppernicus.  Von  diesem 
Commentariolus  wurde  nachmalig  ein  zweites  Exemplar  in  Stockholm 
aufgefunden  und  von  Curtze  zu  Ergänzungen  der  Inedita  im  4.  Heft 
der  Mitteilungen  des  Coppernicusvereins  (1882)  verwerfet.  Auch  das 
2.  und  das  3.  Heft  der  Mitteilungen  enthalten  Beiträge  von  Curtze. 
Im  2.  Hefte  (1880)  gab  er  in  deutscher  Übersetzung:  Malagola,  Der 
Aufenthalt  des  Coppernicus  in  Bologna,  im  3.  Hefte  (1881)  ebenso 
Favaro,  Die  Hochschule  Padna  zur  Zeit  des  Coppernicus.  Hier  ist 
wohl  auch  der  Platz  Curtzes  Übersetzung  von  Schiaparelli,  Die 
Vorgänger  des  Coppernicus  (Berlin  1876)  zu  erwähnen.  Mehr  oder 
weniger  ungezwungen  schließen  sich  an  die  Herausgabe  von  fünf  Briefen 
des  Gemma  Frisius  aus  der  Bibliothek  von  Upsala  (1874,  Grun. 
Arch.  56),  die  Zurückweisung  einer  irrigerweise  dem  Coppernicus 
zugewiesenen  Handschrift  (1873),  eine  Prüfung  der  Frage,  ob  die  Ein- 
leitung zu  den  Revolutionen  mit  oder  ohne  Wissen  des  Coppernicus 
aus  der  ersten  Druckausgabe  weggelassen  wurde  (1875,  Zeitschr.  Math. 
Phys.  20,  Hist.-liter.  Abtlg.  S.  60),  der  Nachweis  einer  in  den  Revolu- 
tionen beschriebenen  Gradführung  mittels  Kreisbewegung  bei  Nasir 
Eddin,  den  Coppernicus  aber  sicher  nicht  kannte,  ebenso  wie  die 
Nacherfindung  des  gleichen  Verfahrens  durch  Ludovico  Ferrari  und 
noch  später  durch  De  la  Hire  eine  selbständige  war  (Bibliotheca 
Mathematica  1888  und  1895),  endlich  aus  den  letzten  Jahren  ein  all- 
gemein verständlicher  Aufsatz  über  Coppernicus  (Himmel  und  Erde, 
Jahrgang  1899). 

Die  Coppernicu8forschung  hatte  Curtze  schon  in  Gegensatz  zu 
polnischen  Schriftstellern  gebracht,  welche  den  Urheber  der  modernen 
Astronomie  für  ihre  Nationalität  in  Anspruch  zu  nehmen  wünschen. 
Ein  ähnlicher  Gegensatz  stellte  sich  ein,  als  Curtze  1871  im  Bulletino 
Boncompagni  den  Optiker  Witelo  (Vitellio)  als  Sohn  eines  Thüringers 
kennzeichnete.  Auch  Witelo  sollte  durchaus  zum  Polen  gestempelt 
werden,  doch  gelang  es  Curtze  leicht  (1879,  Grun.  Arch.  64)  den 
Gegenbeweis  zu  liefern. 

Ich  habe  bei  Gelegenheit  der  Reliquiae  Coppernicanae  von  dem 
Buche  der  drei  Brüder  und  dessen  Herausgabe  durch  Curtze  ge- 
sprochen. Er  veranstaltete  diese  1885  in  Halle  und  zwar  als  Uber 
trium  fratrum  in  der  Übersetzung,  welche  im  12.  Jahrhundert  Gerhard 
von  Cremona  angefertigt  hatte. 

Der  gleiche  unermüdliche  Übersetzer  hat  auch  den  Kommentar 
ins  Lateinische  übertragen,  welchen  um  900  An-Nairizi  zu  den  Ele- 
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in  eilten  des  Euklid  verfaßte,  und  der  dadurch  sich  von  unschätzbarem 
Werte  erweist,  daß  heute  verloren  gegangene  griechische  Erklärungs- 
schriften von  Heron  und  von  Simplikios  darin  benutzt  sind.  Curtze 
hat  diesen  Kommentar  1801)  in  Leipzig  herausgegeben. 

Ein  anderer  Übersetzer  aus  dem  12.  Jahrhundert  war  Plato  von 
Tivoli.  Er  übersetzte  aus  dem  Hebräischen  eine  Geometrie  des 
Abraham  bar  Chyja,  welche  dieser  1110  abschloß.  Der  Verfasser 
lebte  in  Barcelona  und  führte  den  Ehrentitel  Sahib  al  Schorta  (Oberst 
der  Leibwache),  aus  welchem  durch  verhältnismüßig  geringe  Verketzerung 
Abraham  Savasorda  wurde.  Diesen  Liber  cmbadorum  Sacasurdae 
gab  Curtze  1902  heraus  als  ersten  Bestandteil  von  zwei  Teilen  Ur- 
kunden zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Mittelalter  und  der  Renaissance, 
welche  ich  von  jetzt  an  kurzweg  „Urkunden"  nennen  werde. 

Die  Heraiisgebertätigkeit  Curtzes  war  außer  diesen  Übersetzungen 
noch  einer  Mengo  von  ganz  oder  doch  teilweise  unbekannten  Original- 
schriften gewidmet.  Im  Jahre  1H95  (Zeitschr.  Math.  Phys.  40,  Supplement- 
heft) beschrieb  er  den  Münchner  Kodex  14  836*  und  teilte  aus  ihm  den 
ältesten  und  besten  Text  von  Gerberts  Geometrie  mit. 

Im  Jahre  1883  (Zeitschr.  Math.  Phys.  2*,  llist.-liter.  Abtig.)  be- 
schrieb Curtze  eine  Dresdner  Handschrift  und  druckte  aus  ihr  1887 
in  dem  VI.  Hefte  der  Mitteilungen  des  Coppernicusvereins  die  geo- 
metrische Schrift  De  triangulis  des  Jordauus  Nemorarius  ab.  Im 
Anhange  ist  die  kurze  Abhandlung  De  similibus  arculms  veröffentlicht, 
von  der  zweifelhaft  ist,  ob  sie  dem  Jordauus  angehört  oder  eine  Über- 
setzung aus  dem  Arabischen  des  Ahmed  ben  Jussuf  ist.  Jordanus 
war  noch  mehr  Algcbraiker  als  Geometer.  Seinen  schönsten  Ruhmes- 
titel bilden  seine  Bücher  De  numerus  datis,  welche  H.  Treutlein  1879 
aus  einer  Basler  Handschrift  veröffentlicht  hatte.  Curtze  erkannte 
die  Lückenhaftigkeit  des  Basler  Textes  und  gab  1891  (Zeitschr.  Math. 
Phys.  30,  llist.-liter.  Antig.)  einen  aus  anderen  Handschriften  ver- 
vollständigten und  mit  fortlaufenden  Erläuterungen  versehenen  neuen 
Abdruck. 

Der  mathematisch  noch  bedeutendere  Zeitgenosse  des  Jordanus 
im  13.  Jahrhundert  war  Leonardo  von  Pisa.  Curtze  hat  sich 
insofern  um  ihn  verdient  gemacht,  als  er  in  dem  Buche  der  drei 
Brüder  und  in  dem  Werke  des  Savasorda  die  Quellen  aufdeckte,  aus 
deucn  Leonardos  Geometrie  wenigstens  zum  Teil  Nahrung  erhielt,  als 
er  andernteils  bei  Leonardo  aber  auch  bei  dem  Regensburger  Mönch 
Krater  Friderieus  um  1450  und  bei  Regio  montan  das  Vorhanden- 
sein einer  Kegel  nachwies,  welche  eine  unbestimmte  Aufgabe  von  der 
Form  al.rl  -f  bi  —  a.,j.,  -f  fcÄ  =  .  .  .  =  anxn  -f  bn  ganzzahlig  lösen  lehrt, 
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und  welche  auch  den  Chinesen  seit  dem  3.  nachchristlichen  Jahrhunderte 
unter  dem  Namen  Ta  Yen  bekannt  war.  Dieser  Fund  Curtzes  schließt 
die  noch  unbeantwortete  Rätseltrage  in  sich,  wo  der  wirkliche  Ursprung 
dieser  Methode  gewesen  sein  mag,  deren  Spuren  man  in  so  weit  von- 
einander entfernten  Endpunkten  zu  erkennen  vermag? 

Ich  begnüge  mich,  andere  von  Curtze  herausgegebene  Schriften 
nach  ihrem  Alter  geordnet  kurz  zu  nennen.  Dem  12.  Jahrhunderte 
gehört  die  Geometrie  des  Hugo  Physicus  an  (Wien  1897  und  1898; 
Monatshefte  für  Mathematik  und  Physik  8  und  9).  In  das  gleiche 
Jahrhundert  gehört  ein  Algorismus  (1897;  Zeitschr.  Math.  Phys.  42 
Supplementheft),  von  welchem  H.  Nagl  schon  früher  Bruchstücke  ver- 
öffentlicht hatte.  Um  1200  ist  ein  Tractatus  de  abaco  (1898;  Zeitschr. 
Math.  Phys.  43,  Hist-liter.  Abtlg.)  entstanden.  Im  Jahre  1291  vollendete 
Petrus  de  Dacia  seinen  Kommentar  zum  Algorismus  des  Sacrobosco 
(Kopenhagen  1897).  Dem  15.  Jahrhunderte  entstammt  Kegiomontans 
Briefwechsel  (1902;  Urkunden),  den  allerdings  Christoph  von  Murr 
schon  1786  veröffentlicht  hatte,  aber  mit  manchen  Irrtümern  und  ins- 
besondere unter  Weglassung  der  ausgeführten  Rechnungen,  so  daß  eine 
neue  Ausgabe  sehr  erwünscht  war.  In  das  15.  Jahrhundert  gehört 
ebenfalls  die  Schrift  De  cajxicitate  (1897;  Zeitschr.  Math.  Phys.  42, 
Supplementheft),  eine  Geometrie  von  Leonardo  Mainardi  (1902; 
Urkunden),  eine  Quadratur  des  Kreises  (1901;  Bibliotheui  Matheihatica), 
eine  deutsche  Übersetzung  des  Robcrtus  Anglicus  aus  dem  Jahre 
1477  (1899;  Festschrift  zum  70.  Geburtstag  von  Moritz  Cantor  und 
1900,  Zeitschr.  Math.  Phys.  45,  Hist.-liter.  Abtlg.).  Im  16.  Jahrhunderte 
entstand  die  deutsche  Übersetzung  des  unter  dem  Namen  Initius 
Algebras  bekannten  Werkes  (1902;  Urkunden)  und  genauer  gesprochen 
im  ersten  Viertel  des  16.  Jahrhunderts,  wenn  H.  Eneströms  Ver- 
mutung richtig  ist,  daß  Magister  Andreas  Alexander  der  Über- 
setzer war. 

Mit  dieser  Aufzahlung  der  von  Curtze  herausgegebenen  Schriften 
sind  seine  wissenschaftlichen  Leistungen  keineswegs  erschöpft.  Er 
machte  noch  seit  1894  in  der  Bibliotheca  Mathematica  Bruchstücke  aus 
alten  Handschriften  unter  der  Überschrift  als  mathematisch-historische 
Miscellen  oder  einer  ähnlichen  Spitzmarke  bekannt.  Ich  habe  weiter 
einen  Aufsatz  über  Physik  im  Mittelalter  (1901;  Bibliotheca  Mathe- 
matica), einen  ebensolchen  über  die  Geschichte  der  Dunkelkammern 
(1901;  Himmel  und  Erde)  zu  nennen.  Die  Jahresberichte  über  Mathe- 
matik, Astronomie  und  Mechanik  für  1873—1877,  1878- 1S79,  Oktober 
1879  bis  Dezember  1882  in  den  Fortschritten  der  klassischen  Altertums 
Wissenschaft  rühren  von  Curtze  her.   Zahlreiche  Referate  über  mathe- 
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matisch  geschichtliehe  Schriften  in  der  Jenaer  Literaturzeitung,  in  der 
Philologischen  Rundschau,  in  der  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik, 
in  der  Deutscheu  Literaturzeitung  gaben  ihm  Gelegenheit  zu  Richtig- 
stellungen und  Ergänzungen,  welche  seinem  reichen  Wissen  sich  mühelos 
entlockten.  Ich  muß  Anmerkungen  Nesselmauns  zu  Diophant  er- 
wähnen, welche  Curtze  einer  früher  im  Besitze  dieses  Gelehrten  ge- 
wesenen deutschen  Diophantübersetzung  entnahm  und  (1892;  Zeitschr. 
Math.  Phys.  37,  Ilist.-liter.  Abtlg.)  dem  Drucke  übergab.  Ich  darf  an 
dem  aus  dem  warmen  Herzen  eines  Freundes  quellenden  Glückwunsche 
„Zum  siebenzigsten  Geburtstage  Moritz  Cantore"  (1900;  Bibliotheca 
Mathematica)  ebensowenig  vorübergehen,  wie  an  der  Festschrift  zu  eben 
diesem  meinem  70.  Geburtstage,  deren  Herstellung  sich  Curtze  in 
Gemeinschaft  mit  H.  Siegmund  Günther  angelegen  sein  ließ,  und 
doch  kann  ich  nach  Ausschaltung  zweier  Aufsätze,  auf  die  ich  noch 
zurückkommen  werde,  keineswegs  verbürgen,  alle  wissenschaftlichen  « 
Leistungen  Curtzes  erwähnt  zu  haben. 

Überblickt  man  die  fast  unabsehbare  Reihe  bier  genannter  Arbeiten, 
so  drängen  sich  zwei  Fragen  von  selbst  auf.  Erstens  wie  kam  Curtze 
zur  Kenntnis  aller  von  ihm  ans  Licht  gezogenen,  bis  dahin  im  Staube 
der  Bibliotheken  schlummernden  Schriftstücke?  Zweitens  hat  es 
Curtze  niemals  gereizt  zusammenzufassen,  was  nur  er  vor  allen 
Lebenden  an  Wissen  in  sich  aufgespeichert  hatte,  und  was  nur  un- 
vollkommen, beziehungsweise  nur  für  den  schon  zur  Hälfte  Wissenden 
aus  seinen  Veröffentlichungen  zu  entnehmen  ist? 

Bei  Beantwortung  der  ersten  Frage  sind  zwei  Zeiträume  zu  unter- 
scheiden, die  Zeit  vor  und  nach  August  1896.  Über  den  handschrift- 
lichen Besitz  der  reichsten  Büchersammlungen  sind  mehr  oder  weniger 
vollständige  Kataloge  vorhanden.  Curtze  studierte  solche  Kataloge 
mit  Vorliebe,  und  wenn  ein  dort  beschriebener  Sammelband  seine 
Neugier  besonders  reizte,  wußte  er  sich  denselben  bei  der  im  all- 
gemeinen nur  selten  versagenden  Liberalität  der  obersten  Bibliotheks- 
beamten unserer  Tage  zur  Benutzung  in  Thorn  zu  verschaffen.  Das 
war  seine  ausschließliche  Arbeitsweise  in  dem  ersten  der  erwähnten 
Zeiträume.  Infolge  der  zahlreichen  Entdeckungen  Curtzes  war  es 
aber  nachgerade  gelungen,  die  Aufmerksamkeit  der  Berliner  Akademie 
auf  ihn  zu  lenken.  Am  4.  August  1890,  genau  an  dem  Tage,  an 
welchem  Curtze  sein  59.  Lebensjahr  vollendete,  erhielt  Curtze  die 
Nachricht  von  der  Bewilligung  einer  durch  ihn  nachgesuchten  Reise- 
Unterstützung  zum  Zwecke  der  Durchforschung  von  Bibliotheken  in 
Deutschland  und  Österreich,  und  am  10.  August  trat  er  seine  Ent- 
deckungsreise an,  wie  man  diese  Rundfahrt  mit  Rücksicht  auf  ihre 
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Erfolge  zu  nennen  berechtigt  ist.  Wo  immer  von  August  bis  Oktober 
1806  unser  Reisender  auch  nur  die  kürzeste  Zeit  einer  Bibliothek 
widmete,  fand  er  Überraschendes,  wissenschaftliche  Schatze,  welche 
meistens  den  mehr  philologisch  als  mathematisch  gebildeten  Vorständen 
der  Bibliotheken  ihrem  Werte  nach  nicht  bekannt  waren,  und  jetzt 
kam  es  für  Curtze  nur  darauf  an,  in  emsiger  Stillarbeit  zu  Hause 
auszubeuten,  worauf  sein  wandernder  Blick  ihn  aufmerksam  gemacht 
hatte.  So  war  die  Herausgabe  neuer  Schriftstücke  in  dem  zweiten 
Zeiträume  eingeleitet. 

Die  Reise  selbst  hat  Curtze  zweimal  beschrieben.  Ihr  gelten 
die  beiden  vorher  als  zunächst  übergangen  bezeichneten  Aufsätze.  Ein 
Reisebericht  erschien  im  35.  Bande  der  Altpreußischen  Monatsschrift 
und  gliederte  sich  nach  den  Orten,  an  welchen  Curtze  der  Reihe  nach 
sich  aufgehalten  hatte.  Der  für  die  Berliner  Akademie  bestimmte 
wissenschaftliche  Rechenschaftsbericht  ist  dagegen  nach  dem  Inhalte 
der  in  Untersuchung  gewesenen  Handschriften  geordnet.  Er  ist  in 
dem  Zentralblatt  für  Bibliothekswesen  (XVI.  Jahrgang,  6.  und  7.  Heft, 
Juni  und  Juli  1899)  gedruckt.  Dieser  letztere  Aufsatz  wird  noch  für 
lange  Zeit  als  Programm  notwendiger  oder  doch  wünschenswerter 
Weiterforschung  gelten  können. 

Noch  eine  zweite  Frage  habe  ich  oben  gestellt,  ob  Curtze  nie 
daran  dachte,  in  abgerundeter  Form  zu  vereinigen,  was  er  einzeln  in 
den  meisterhaften  Einleitungen  zu  den  von  ihm  veranstalteten  Aus- 
gaben angedeutet  hat?  Gewiß  hatte  er  die  Absicht,  ein  solches  Fazit 
zu  ziehen.  Eine  Geschichte  der  Geometrie  im  Mittelalter  sollte 
es  werden,  und  auf  die  Frage  seiner  Gattin,  welche  diese  in  den 
letzten  ihm  beschiedenen  Lebenstagen  an  ihn  richtete,  wie  weit  er 
damit  sei,  antwortete  er,  im  Kopfe  sei  das  Werk  fertig,  sobald  er  die 
Untersuchung  der  von  Paris  demnächst  zu  erwartenden  Handschriften 
abgeschlossen  habe,  werde  er  das  Ganze  in  einem  Zuge  schreiben. 
Leider  läßt  diese  Zusage  die  Hoffnung  nahezu  verschwinden,  es  werde 
sich  im  Nachlasse  wenigstens  ein  Teil  des  geplanten  Werkes  in  druck- 
fertigem Zustande  vorfinden. 

Das  Leben  und  die  Leistungen  Maximilian  Curtzes  habe  ich 
zu  schildern  versucht.  Das  Bild  würde  unvollständig  bleiben,  ließe  ich 
nicht  auch  sein  persönliches  Wesen,  wie  es  mir  in  Briefen  und  im 
unmittelbaren  Verkehre  bekannt  geworden  ist,  hervortreten.  Ich  sprach 
Curtze  zum  ersten  Mal  1890  bei  Gelegenheit  seiner  Studienreise.  Ich 
selbst  machte  damals  eine  Vergnügungsreise  mit  meiner  Tochter  und 
deren  Erzieherin.  In  München  wollten  wir,  Curtze  und  ich,  zusammen- 
treffen, und  meine  Damen  waren  von  dem  Plane  nur  wenig  erbaut. 
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Da  würden,  meinten  sie,  nur  die  ernstesten  wissenschaftlichen  Fragen 
zur  Erörterung  kommen,  von  denen  sie  blutwenig  verstehen  würden. 
Aber  wie  angenehm  fühlten  sie  sich  getäuscht,  als  der  persönliche 
Eindruck  ihre  Ahnungen  Lügen  strafte.  Freilich  kamen  ernste  und 
wichtige  Dinge  zwischen  uns  zur  Rede  und  erst  recht  zur  Rede,  als 
unser  gemeinsamer  Freund,  H.  Günther,  aus  der  Sommerfrische  nach 
München  zurückgekehrt  war,  aber  diese  wissenschaftlichen  Besprechungen 
fanden  doch  meistens  in  Abwesenheit  der  Damen  statt.  Waren  diese 
zugegen,  so  entwickelte  Curtze  den  liebenswürdigsten  schalkhaften 
Humor,  dem  kein  Scherzrätsel  zu  alt,  kein  Wortspiel  zu  schlecht  war, 
als  daß  er  nicht  die  rasch  gewonneneu  Freundinnen  damit  zum  Lachen 
zu  bringen  gewußt  hätte.  Von  der  gleichen  Liebenswürdigkeit  gepaart 
mit  geselligem  Frohsinne  erwies  sich  der  in  seinen  Arbeiten  so  ge- 
wissenhaft ernste  Mann,  als  ich  ihn  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monats 
August  1899  bei  Gelegenheit  der  Vollendung  meines  70.  Lebensjahres 
als  Gast  in  meinem  Hause  in  Heidelberg  begrüßen  durfte.  An  jenem 
23.  August  nahm  ein  naher  junger  Freund  des  Hauses  unser  beider 
Bild  auf,  welches  scherzhaft  als  das  Bild  von  „Max  und  Moritz"  be- 
zeichnet wurde.  Eine  dritte  und  letzte  persönliche  Begegnung  hatten 
wir  im  September  1899  abermals  in  München  bei  Gelegenheit  der  dort 
stattfindenden  Naturforscherversammlung.  Bei  der  größten  Herzensgüte 
war  Curtze,  um  auch  diesen  Charakterzug  nicht  zu  verschweigen, 
leicht  gereizt  und  zum  Aufbrausen  geneigt.  Aber  sein  Zorn  war  von 
kurzer  Dauer,  und  wer  Curtze  zu  behandeln  wußte  —  ich  glaube, 
ich  darf  sagen,  daß  ich  es  verstand  —  der  hatte  leichtes  Spiel  mit 
ihm.  Alles  in  allem:  Curtze  war  ein  vortrefflicher  Gelehrter,  ein 
herzgewinnender  Mensch  und,  als  was  er  mir  am  unvergeßlichsten 
bleiben  wird,  ein  treuer  Freund. 

Friede  seiner  Asche,  verdienter  Ruhm  seinem  Angedenken! 


Über  die  Grundlagen  der  Geometrie.  II. 

Von  G.  Fkege  in  Jena. 

Die  Definitionen  und  Erklärungen  des  Herrn  Hilbert  scheinen 
zwiefacher  Art  zu  sein.  In  der  ersten  Erklärung  des  §  4  werden  die 
Ausdrücke  erklärt,  daß  Punkte  in  einer  Geraden  auf  derselben  Seite 
eines  Punktes  liegen,  und  daß  Punkte  in  einer  Geraden  auf  verschiedenen 
Seiten  eines  Punktes  liegen.  Wenn  die  Ausdrücke  „Punkt  einer  Ge- 
raden a"  und  „ein  Punkt  liegt  zwischen  einem  Punkte  a  und  einem 
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Punkte  B"  bekannt  sind,  so  weiß  man  durch  diese  Erklärung  ganz  genau, 
was  die  erklärten  Ausdrücke  bedeuten.  Ganz  anderer  Art  ist  die  Er- 
klärung des*§  9.    Hier  heißt  es: 

„Die  Punkte  einer  Geraden  stehen  in  einer  gewissen  Beziehung 
zueinander,  zu  deren  Beschreibung  uns  insbesondere  das  Wort  «zwischen» 
dient." 

Hierdurch  erfahren  wir  offenbar  die  Bedeutung  des  Wortes  „zwischen" 
nicht.  Die  Erklärung  ist  aber  auch  noch  unvollständig.  Sie  ist  durch 
folgende  Axiome  zu  ergänzen: 

„II  1.  Wenn  A,  B,  C  Punkte  einer  Geraden  sind,  und  B  zwischen 
A  und  C  Hegt,  so  liegt  B  auch  zwischen  C  und  A. 

II  2.  Wenn  A  und  C  zwei  Punkte  einer  Geraden  sind,  so  gibt 
es  stets  wenigstens  einen  Punkt  B,  der  zwischen  A  und  C  liegt  und 
wenigstens  einen  Punkt  D,  so  daß  C  zwischen  A  und  D  liegt. 

II  3.  Unter  irgend  drei  Punkten  einer  Geraden  gibt  es  stets  einen 
und  nur  einen,  der  zwischen  den  beiden  andern  liegt. 

II  4.  Irgend  vier  Punkte  A,  Bf  C,  D  einer  Geraden  können  stets 
so  angeordnet  werden,  daß  B  zwischen  A  und  C  und  auch  zwischen  A 
und  D  und  ferner  C  zwischen  A  und  D  und  auch  zwichen  B  und  D  liegt." 

Erfahren  wir  nun  hierdurch,  wann  die  Beziehung  des  Zwischen- 
liegens  stattfindet?  Nein;  sondern  umgekehrt,  wenn  wir  diese  Beziehung 
erfaßt  haben,  erkennen  wir  die  Wahrheit  der  Axiome.  Wenn  wir  die 
Gaußische  Definition  der  Zahlenkongruenz  zu  Grunde  legen,  können 
wir  leicht  entscheiden,  ob  2  und  8  beim  Modul  3  kongruent  sind,  oder 
welche  Untersuchungen  wir  anstellen  müssen,  um  es  zu  erfahren.  Wir 
müssen  nur  die  in  der  Definition  vorkommenden  Ausdrücke  („Differenz" 
„eine  Zahl  geht  in  einer  Zahl  auf')  kennen.  Vergleichen  wir  damit 
einmal  folgende  Erklärung,  die  nach  dem  Muster  der  Hilbertschen  auf- 
gestellt ist: 

„Die  ganzen  Zahlen  stehen  in  gewissen  Beziehungen  zueinander, 
zu  deren  Beschreibung  uns  insbesondere  das  Wort  *  kongruent*  dient. 

Axiom  1.  Jede  ganze  Zahl  ist  sich  selbst  kongruent  nach  einem 
beliebigen  Modul. 

Axiom  2.  Wenn  eine  Zahl  einer  zweiten  und  diese  einer  dritten 
nach  demselben  Modul  kongruent  ist,  so  ist  auch  die  erste  der  dritten 
nach  diesem  Modul  kongruent. 

Axiom  3.  Wenn  eine  erste  Zahl  einer  zweiten  und  eine  dritte 
Zahl  einer  vierten  nach  domselben  Modul  kongruent  ist,  so  ist  auch 
die  Summe  der  ersten  und  dritten  der  Summe  der  zweiten  und  vierten 
nach  diesem  Modul  kongruent." 

U.  s.  w. 
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Würde  man  einer  solchen  Definition  entnehmen  können,  daß  2 
der  8  beim  Modul  3  kongruent  ist?  Schwerlich!  Und  hierbei  liegt 
die  Sache  noch  günstiger,  als  bei  der  Erklärung  des  Herrn  Hilbert,  in 
der  die  Wörter  „Punkt"  und  „Gerade"  vorkommen,  deren  Bedeutungen 
uns  hier  noch  unbekannt  sind.  Aber  auch  wenn  wir  diese  Wörter  im 
Sinne  der  Euklidischen  Geometrie  verstehen,  können  wir  nach  unserer 
Erklärung  nicht  entscheiden,  welcher  von  dreien  in  einer  Geraden 
liegenden  Punkten  zwischen  den  beiden  andern  liegt. 

Wenn  wir  das  Ganze  der  Erklärungen  und  Axiome  des  Herrn 
Hilbert  überblicken,  so  erscheint  es  vergleichbar  einem  Systeme  von 
Gleichungen  mit  mehreren  Unbekannten;  denn  in  einem  Axiome  kommen 
in  der  Kegel  mehrere  der  unbekannten  Ausdrücke  ,.Punkt",  „Geratie"; 
„Ebene",  „liegen",  „zwischen"  u.  s.  w.  vor,  so  daß  erst  das  Ganze,  nicht 
einzelne  Axiome  oder  Gruppen  von  solchen  zur  Bestimmung  der  Un- 
bekannten genügen.  Aber  genügt  dazu  das  Ganze?  Wer  sagt,  daß 
dies  System  für  die  Unbekannten  auflösbar  sei,  und  daß  diese  ein- 
deutig bestimmt  seien?  Wie  würde  die  Lösung  aussehen,  wenn  sie 
möglich  wäre?  Jeder  der  Ausdrücke  „Punkt",  „Gerade"  u.  s.  w. 
müßte  einzeln  erklärt  sein  in  einem  Satze,  in  dem  sonst  alle  Wörter 
bekannt  wären.  Wenn  eine  solche  Lösung  des  Hilbertsehen  Systems 
von  Definitionen  und  Axiomen  möglich  wäre,  müßte  sie  gegeben 
werden;  abor  sie  ist  wohl  unmöglich.  Wenn  wir  die  Frage  beantworten 
wollen,  ob  ein  Gegenstand  —  z.  B.  meine  Taschenuhr  —  ein  Punkt 
sei,  stoßen  wir  gleich  beim  ersten  Axiome ')  auf  die  Schwierigkeit,  daß 
darin  von  zwei  Punkten  die  Rede  ist.  Wir  müßten  also  schon  einen 
Gegenstand  als  Punkt  kennen,  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  jene 
Taschenuhr  mit  diesem  zusammen  eine  Gerade  bestimme.  Wir  müßten 
aber  ferner  wissen,  wie  das  Wort  „bestimmen"  zu  verstehen,  und  was 
eine  Gerade  sei.  Wir  kommen  also  durch  dies  Axiom  nicht  weiter. 
Und  so  geht  es  uns  bei  jedem  dieser  Axiome;  und  wenn  wir  schließlich 
beim  letzten  angelangt  sind,  wissen  wir  immer  noch  nicht,  ob  diese 
Axiome  von  meiner  Taschenuhr  so  gelten,  daß  wir  berechtigt  sind,  sie 
einen  Punkt  zu  nennen.  Ebensowenig  wissen  wir,  welche  Unter- 
suchungen zur  Entscheidung  der  Frage  etwa  anzustellen  wären. 

Im  Axiome  I  7.  heißt  es:  „Auf  jeder  Geraden  gibt  es  wenigstens 
zwei  Punkte".    Man  vorgleiche  hiermit  folgendes. 

„Erklärung.    Wir  denken  uns  Gegenstände,  die  wir  Götter  nennen. 

Axiom  1.    Jeder  Gott  ist  allmächtig. 

Axiom  2.    Es  gibt  wenigstens  einen  Gott." 


1)  „Zwei  voneinander  verschiedene  Punkte  A,  II  bestimm«*!»  stets  eine  Gerade  a." 
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Ware  dies  zulässig,  so  wäre  der  ontologische  Gottesbeweis  glänzend 
gerechtfertigt.  Und  damit  kommen  wir  auf  den  Kernpunkt.  Wer  den 
Fehler  dieses  Beweises  ganz  deutlich  eingesehen  hat,  der  kennt  auch 
den  Gruudfehler  der  Hilbertschen  Definitionen.  Es  ist  die  Vermengung 
der  Begriffe  erster  und  zweiter  Stufe,  wie  ich  sie  nenne.  Diese  Unter- 
scheidung ist  in  ganzer  Schärfe  wohl  erst  Ton  mir  gemacht  worden, 
und  meine  darüber  handelnden  Schriften1)  hat  Herr  Hilbert  zur  Zeit 
der  Abfassung  seiner  Festschrift  offenbar  noch  nicht  gekannt.  Und  so 
wird  es  wohl  noch  jetzt  vielen  gehen.  Da  andererseits  eine  tiefere 
Einsicht  in  die  Mathematik  und  Logik  ohne  diese  Unterscheidung  nicht 
möglich  ist,  will  ich  versuchen,  hier  in  der  Kürze  anzugeben,  worum 
es  sich  dabei  handelt. 

Nehmen  wir  den  Satz  „Zwei  ist  eine  Primzahl".  Wir  unterscheiden 
hier  sprachlich  ein  Subjekt  „Zwei"  und  einen  prädikativen  Bestandteil 
„ist  eine  Primzahl".  Mit  diesem  verbindet  man  gewöhnlich  behauptende 
Kraft.  Jedoch  ist  das  nicht  notwendig.  Wenn  ein  Schauspieler  auf 
der  Bühne  Behauptungssätze  ausspricht,  so  behauptet  er  doch  nichts 
wirklich  und  ist  für  die  Wahrheit  nicht  verantwortlich.  Nehmen  wir 
also  dem  prädikativen  Teil  seine  behauptende  Kraft,  da  sie  nicht  not- 
wendig dazu  gehört!  Die  beiden  Teile  des  Satzes  sind  auch  so  noch 
wesentlich  verschieden,  und  es  ist  wichtig  einzusehen,  daß  dieser  Unter- 
schied ein  tief  einschneidender  ist  und  nicht  verwischt  werden  darf. 
Der  erste  Bestandteil  „Zwei"  ist  ein  Eigenname  einer  gewissen  Zahl, 
bezeichnet  einen  Gegenstand,  ein  Ganzes,  das  keiner  Ergänzung  mehr 
bedarf.3)  Der  prädikative  Bestandteil  dagegen  „ist  eine  Primzahl"  be- 
darf der  Ergänzung,  bezeichnet  keinen  Gegenstand.  Ich  nenne  den 
ersten  Bestandteil  auch  gesättigt,  den  zweiten  ungesättigt.  Diesem 
Unterschiede  in  den  Zeichen  entspricht  natürlich  ein  solcher  im  Reiche 
der  Bedeutungen:  dem  Eigennamen  der  Gegenstand,  dem  prädikativen 
Teile  etwas,  was  ich  Begriff  nenne.  Dies  soll  keine  Definition  sein; 
denn  das  Zerfallen  in  einen  gesättigten  und  einen  ungesättigten  Teil 
muß  als  logische  Urerscheinung  angesehen  werden,  die  einfach  anerkannt 
werden  muß,  aber  nicht  auf  Einfacheres  zurückgeführt  werden  kann. 

1)  Die  Grundlagen  der  Arithmetik.  Eine  logisch  matheraatiache  Untersuchung 
über  den  Begriff  der  Zahl.  Breslau,  Kühner,  1884,  §  53,  wo  ich  statt  „Stuleu 
„Ordnung"  gesagt  habe. 

Function  und  Begriff.  Vortrag  gehalten  in  der  Sitzung  vom  9.  Januar  1 81»  1  der 
Jenai8chen  Gesellschaft  für  Medizin  und  Naturwissenschaft.  Jena,  Pohle  181)  1,  S.  26. 

Grundgesetze  der  Arithmetik.  Begriffuschriftlich  abgeleitet.  Bd  I.  Jena, 
Pohle,  18«J3,  §  21  ff. 

2)  Satze  mit  „alle",  Jeder",  „einige",  sind  ganz  anderer  Art  und  bleiben  hier 
außer  Betracht. 
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Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  daß  Ausdrücke  wie  „gesättigt"  und  „un- 
gesättigt" bildlich  sind  und  nur  dazu  dienen,  auf  das  Gemeinte  hin- 
zuweisen, wobei  immer  auf  das  entgegenkommende  Verständnis  des 
Lesers  gerechnet  werden  muß.  Immerhin  kann  es  vielleicht  dem  Ver- 
ständnisse noch  etwas  näher  gebracht  werden,  warum  die  Teile  ver- 
schieden sein  müssen.  Ein  Gegenstand  —  z.  B.  die  Zahl  2  —  kann 
an  einem  andern  Gegenstande  —  z.  B.  Julius  Cäsar  —  logisch  gar 
nicht  haften  ohne  ein  Bindemittel,  das  aber  kein  Gegenstand  sein  darf, 
sondern  ungesättigt  sein  muß.  Eine  logische  Bindung  zu  einem  Ganzen 
kann  nur  dadurch  zu  stände  kommen,  daß  ein  ungesättigter  Teil  durch 
einen  oder  mehrere  Teile  gesättigt  oder  ergänzt  wird.  Wir  haben  etwas 
Ähnliches,  wenn  wir  „die  Hauptstadt  von"  ergänzen  durch  „Deutschland" 
oder  „Schweden";  oder  wenn  wir  ,,die  Hälfte  von"  ergänzen  durch  „6". ') 

Aus  der  Grundverschiedenheit  der  Gegenstände  von  den  Begriffen 
folgt  nun,  daß  niemals  ein  Gegenstand  prädikativ  oder  ungesättigt  auf- 
treten kann,  und  daß  niemals  ein  Begriff  einen  Gegenstand  logisch  ver- 
treten kann.2)  Man  kann  sich  bildlich  so  ausdrücken:  es  gibt  ver- 
schiedene logische  Stellen;  an  einigen  können  nur  Gegenstände  und 
keine  Begriffe,  an  andern  nur  Begriffe  und  keine  Gegenstände  stehen. 

Betrachten  wir  nun  den  Satz  „es  gibt  eine  Quadratwurzel  aus  4"! 
Es  ist  klar,  daß  hier  nicht  von  einer  bestimmten  Quadratwurzel  aus  4 
die  Hede  ist;  sondern  daß  es  sich  um  den  Begriff  handelt.  Dieser  hat 
auch  hier  seine  prädikative  Natur  bewahrt.    Man  kann  nämlich  dafür 

1)  Was  man  sprachlich  als  Subjekt  anzusehen  habe,  ist  durch  die  Form  des 
Satzes  bestimmt.  Anders  liegt  die  Sache  für  die  lügische  Betrachtungsweise. 
Wir  können  den  Satz  «  8  =  2S »  zerlegen  entweder  in  *  8  »  und  „ist  die  dritte  Potenz 
von  2U,  oder  in  «  2  »  und  „ist  etwas,  dessen  dritte  Potenz  8  ist",  oder  in  *  3 »  und 
„ist  etwaB,  womit  2  potenziert  8  ergibt". 

2)  Herr  B.  Kussell  will  im  §  49  seines  Buches  The  Piiuciples  of  Mathe- 
matics,  Vol.  I  (Cambridge,  1903)  die  Wesensverschiedenheit  des  Begriffes  vom 
Gegenstande  nicht  anerkennen;  auch  die  coneepts  seien  immer  terms.  Er  stützt 
sich  darauf,  daß  wir  genötigt  sind,  einen  coneept  substantivisch  als  term  zu  ge- 
brauchen, wenn  wir  von  ihm  etwas  aussagen  wollen,  z.  B.  daß  er  kein  term  sei. 
Diese  Nötigung  ist  meiner  Meinung  nach  lediglich  in  der  Natur  unserer  Sprache 
begründet  und  also  nicht  eigentlich  logisch.  Doch  scheint  Herr  Russell  auf  S.  ßUH 
unten  wieder  meiner  Meinung  zuzuneigen.  Ich  habe  über  diese  Schwierigkeit 
gehandelt  in  meinem  Aufsatze  Uber  Begriff  und  Gegenstand.  Vierteljahraschrift 
für  wiss.  Phil.  XVI.  Es  ist  klar,  daß  wir  den  Begriff  nicht  selbständig  wie  einen 
Gegenstand  hinstellen  können,  sondern  er  kann  nur  in  Verbindung  vorkommen. 
Man  kann  sagen,  daß  er  in  ihr  unterschieden,  aber  nicht  aus  ihr  abgeschieden 
werden  könne.  Alle  scheinbaren  Widersprüche,  auf  die  man  hier  stoßen  kann, 
enttpringen  daraus,  daß  man  den  Begriff  seiner  ungesättigten  Natur  zuwider  als 
einen  Gegenstand  behandeln  will,  wozu  uns  allerdings  die  Natur  unserer  Sprache 
zuweilen  nötigt.    Aber  dies  ist  nur  sprachlich. 


Über  die  Grundlagen  der  Geometrie.  II.  373 


sagen:  „es  gibt  etwas,  was  eine  Quadratwurzel  aus  4  ist",  oder  „es  ist 
falsch,  daß  was  auch  a  sei,  a  keine  Quadratwurzel  aus  4  sei".  Freilich 
können  wir  hier  nicht  so  scheiden,  daß  der  eine  Teil  dieser  ungesättigte 
Begriff,  der  andere  ein  Gegenstand  ist.  Vergleichen  wir  den  Satz  „es 
gibt  etwas,  was  eine  Primzahl  ist"  mit  dem  Satze  „es  gibt  etwas,  was 
eine  Quadratwurzel  aus  4  ist",  so  erkennen  wir  einen  gemeinsamen 
Bestandteil  „es  gibt  etwas,  was",  der  die  eigentliche  Aussage  enthalt, 
während  die  nicht  gemeinsamen  Bestandteile  trotz  ihrer  prädikativen, 
ungesättigten  Natur  eine  Rolle  spielen,  die  der  des  Subjekts  in  andern 
Fällen  analog  ist.  Von  einem  Begriffe  wird  hier  etwas  ausgesagt. 
Aber  es  ist  klar,  daß  eine  große  Verschiedenheit  besteht  zwischen  der 
logischen  Stelle  der  Zahl  2,  wenn  wir  von  ihr  aussagen,  sie  sei  eine 
Primzahl,  und  der  des  Begriffes  Primzahl,  wenn  wir  sagen,  es  gebe 
etwas,  was  eine  Primzahl  sei.  An  jener  Stelle  können  nur  Gegenstände 
stehen,  an  dieser  nur  Begriffe.  Es  ist  nicht  nur  sprachlich  unstatthaft 
zu  sagen  „es  gibt  Afrika"  oder  „es  gibt  Karl  den  Großen";  sondern 
es  ist  unsinnig.  Wohl  können  wir  sagen  „es  gibt  etwas,  was  Afrika 
genannt  wird",  und  die  Worte  „wird  Afrika  genannt"  bezeiclmen  einen 
Begriff.  Das  es  gibt  etwas,  was  ist  also  auch  ungesättigt,  aber  in  ganz 
anderer  Weise  wie  ist  eine  Primzahl.  In  jenem  Falle  kann  die  Ergänzung 
nur  durch  einen  Begriff,  in  diesem  nur  durch  einen  Gegenstand  ge- 
schehen. Wir  tragen  der  Ähnlichkeit  und  der  Verschiedenheit  der 
Fälle  durch  folgende  Redeweise  Rechnung:  in  dem  Satze  „2  ist  eine 
Primzahl"  sagen  wir,  daß  ein  Gegenstand  (2)  unter  einen  Begriff  erster 
Stufe  (Primzahl)  falle,  während  wir  in  dem  Satze  „es  gibt  eine  Prim- 
zahl" sagen,  daß  ein  Begriff  erster  Stufe  (Primzahl)  in  einen  gewissen 
Begriff  zweiter  Stufe  falle.  Begriffe  erster  Stufe  können  also  zu  Be- 
griffen zweiter  Stufe  in  einer  ähnlichen  Beziehimg  stehen,  wie  Gegen- 
stände zu  Begriffen  erster  Stufe. 

Was  von  den  Begriffen  gilt,  gilt  auch  von  den  Merkmalen;  denn 
Merkmale  eines  Begriffes  sind  Begriffe,  die  logische  Teile  jenes  sind. 
Wir  können  statt  „2  ist  eine  Quadratwurzel  aus  4,  und  2  ist  positiv" 
sagen  „2  ist  eine  positive  Quadratwurzel  aus  4",  und  wir  haben  als 
Merkmale  des  Begriffes  ist  eine  positive  Quadratwurzel  aus  4  die  beiden 
Teilbegriffe  ist  eine  Quadratwurzel  aus  4  und  ist  positiv.  Wir  können 
diese  auch  Eigenschaften  der  Zahl  2  neunen  und  demgemäß  sagen: 
Merkmal  eines  Begriffes  ist  eine  Eigenschaft,  die  ein  Gegenstand  haben 
muß,  wenn  er  unter  den  Begriff  fallen  soll.  Das  Entsprechende  haben 
wir  bei  den  Begriffen  zweiter  Stufe.  Aus  dem  Gesagten  ist  leicht  zu 
entnehmen,  daß  Begriffe  erster  Stufe  nur  Merkmale  erster  Stufo,  und 
daß  Begriffe  zweiter  Stufe  nur  Merkmale  zweiler  Stufe  haben  können. 
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Eine  Mischung  aber  von  Merkmalen  erster  und  zweiter  Stufe  ist  aus- 
geschlossen. Dies  folgt  daraus,  daß  die  logischen  Stellen  der  Begriffe 
nicht  für  Gegenstände,  und  daß  die  logischen  Stellen  der  Gegenstände 
nicht  für  Begriffe  taugen.  Daraus  folgt  weiter  die  Unzulässigkeit 
unserer  Erklärung,  die  mit  den  Worten  begann  „Wir  denken  uns  Gegen- 
stände, die  wir  Götter  nennen";  denn  das  in  dem  ersten  Axiome  ent- 
haltene Merkmal  ist  erster  Stufe,  während  im  zweiten  ein  Merkmal 
zweiter  Stufe  angegeben  wird. 

Wie  steht  es  nun  mit  den  Definitionen  des  Herrn  Hilbert?  Offenbar 
ist  jeder  einzelne  Punkt  ein  Gegenstand.  Daraus  folgt,  daß  der  Begriff 
des  Punktes  (ist  ein  Punkt)  erster  Stufe  ist,  und  daß  demnach  dessen 
sämtliche  Merkmale  erster  Stufe  sein  müssen.  Gehen  wir  nun  die 
Hilbertschen  Axiome  durch  und  sehen  wir  sie  als  Teile  der  Definition 
des  Punktes  an,  so  finden  wir,  daß  die  in  ihnen  angegebenen  Merkmale 
nicht  erster  Stufe  sind,  nicht  Eigenschaften  sind,  die  ein  Gegenstand 
haben  muß,  um  ein  Punkt  zu  sein;  sondern  daß  sie  zweiter  Stufe  sind. 
Wenn  also  durch  sie  ein  Begriff  definiert  wird,  so  kann  es  nur  ein 
Begriff  zweiter  Stufe  sein.  Ob  ein  Begriff  definiert  werde,  muß  freilich 
bezweifelt  werden,  weil  nicht  nur  das  Wort  „Punkt",  sondern  auch  die 
Wörter  „Gerade"  und  „Ebene"  vorkommen.  Sehen  wir  von  dieser 
Schwierigkeit  einmal  ab,  und  nehmen  wir  an,  daß  Herr  Hilbert  mit 
seinen  Axiomen  einen  Begriff  zweiter  Stufe  definiert  habe,  dann  wird 
das  Verhältnis  des  Euklidischen  Punktbegriffs,  der  erster  Stufe  ist,  zu 
dem  Hilbertschen  Begriffe  zweiter  Stufe  wohl  so  auszusprechen  sein, 
daß  jener  in  diesen  falle  nach  der  oben  angenommenen  Redeweise. 
Es  ist  dann  denkbar  und  sogar  wahrscheinlich,  daß  nicht  nur  der 
Euklidische  Punktbegriff  dies  tue;  und  hiermit  stimmt  überein,  daß  auf 
Seite  20  gesagt  wird:  „Wir  denken  uns  ein  Paar  von  Zahlen  (jt,  y)  des 
Bereiches  £1  als  einen  Punkt"  etc.  Wenn  schon  vorher  durch  die 
Definition  und  die  zugehörigen  Axiome  dem  Worte  „Punkt"  eine  Be- 
deutung gegeben  wäre,  könnte  es  hier  nicht  noch  einmal  geschehen. 
Die  Sache  ist  wohl  so  zu  denken,  daß  der  Begriff  ist  ein  Paar  mi 
Zahlen  des  Bereites  £1,  der  erster  Stufe  ist,  gleich  wie  der  Euklidische 
Punktbegriff  in  den  Hilbertschen  Begriff  zweiter  Stufe  (falls  dieser  vor 
banden  ist)  fallen  soll.  Störend  ist  freilich  der  Gebrauch  des  Wortes 
„Punkt"  in  beiden  Fällen;  denn  es  hat  offenbar  in  ihnen  verschiedene 
Bedeutungen. 

Danach  wird  sich  die  Euklidische  Geometrie  als  ein  besonderer  Fall 
eines  umfassenderen  Lehrgebäudes  darstellen,  neben  dem  es  vielleicht 
noch  unzählige  andere  besondere  Fälle  geben  kann,  unzählige  Geo- 
metrien, wenn  mau  dies  Wort  noch  zulassen  will.    Und  in  jeder  dieser 
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Geometrien  wird  es  einen  PunktbegrifF  (erster  Stufe)  geben,  und  diese 
werden  alle  in  denselben  Begriff  zweiter  Stufe  fallen.  Wenn  man  nun 
das  Wort  „Punkt'*  in  jeder  dieser  Geometrien  gebrauchen  wollte,  so 
würde  es  vieldeutig,  und  man  müßte,  um  dies  zu  vermeiden,  den  Namen 
der  Geometrie  hinzufügen,  z.  B.  „Punkt  der  ^-Geometrie"  „Punkt  der 
J?- Geometrie"  u.  s.  w.  Ahnliches  wird  von  den  Wörtern  „Gerade"  und 
„Ebene"  gelten.  Und  unter  diesem  Gesichtspunkte  werden  die  Fragen 
nach  der  Widerspruchslosigkeit  und  nach  der  Unabhängigkeit  der  Axiome 
von  einander,  nach  der  Unbeweisbarkeit  von  Sätzen  aus  gewissen  Vor- 
aussetzungen einer  erneuten  Prüfung  zu  unterwerfen  sein.  Man  wird 
nicht  einfach  sagen  können  „das  Parallelenaxiom" ;  denn  in  den  ver- 
schiedenen Geometrien  wird  es  verschiedene  Parallelenaxiome  geben. 
Wenn  der  Wortlaut  derselbe  sein  sollte,  so  ist  das  nur  fehlerhafterweise 
dadurch  bewirkt  worden,  daß  man  z.  B.  statt  „Gerade  der  ^.-Geometrie" 
einfach  „Gerade"  sagt,  wodurch  die  Verschiedenheit  des  Gedankeninhalts 
zwar  verhüllt,  aber  nicht  aufgehoben  werden  kann. 

Doch  hiermit  befinden  wir  uns  schon  in  dem  Anfange  eines  Weges, 
der  in  größere  Tiefen  fuhrt.  Vielleicht  wird  es  mir  vergönnt  sein,  ihn 
einmal  weiter  zu  verfolgen. 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stets  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Deutsche  Mathematiker -Vereinigung. 

Für  die  nächste  Jahresversammlung,  welche  vom  21. — 26.  September 
d.  J.  in  Cassel  stattfinden  wird,  und  zu  welcher  die  Mitglieder  hierdurch 
eingeladen  werden,  bringt  der  Vorstand  die  folgende  Tagesordnung  auf  Grund 
der  eingegangenen  Anmeldungen  von  Vorträgen  und  mit  Rücksicht  auf  das 
allgemeine  Programm  der  Naturforscher- Versammlung  in  Vorschlag. 

Montag,  den  21.  September,  Vormittags  findet  die  1.  allgemeine 
Sitzung  der  Naturforscher- Versammlung  statt. 

Nachmittags  3%  Uhr:  Konstituierung  der  Ahteilung  für  Mathematik. 
Vorträge: 

1.  Schef  fers -Darmstadt:  Über  Sophus  Lio  (Referat); 

2.  Fricke-Braunschweig:  Über  neuere  englische  Lehrpläno  und  Lehrbücher 
der  Elementarmathematik  (Referat); 

3.  Man no- Dortmund:  Das  Prinzip  der  Gegenwirkung  (actio  par  reactionij 
als  Grundlage  der  Krafttheorie. 

4.  Geiß ler- Charlottenburg:  Grundlagen  nichteuklidischer  Geometrien  durch 
die  Weitenbehaftungen  des  Unendlichen. 

2:>* 
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Zu  den  Vorträgen  2 ,  3  und  4  soll  die  Abteilung  für  Mathematischen 
Untericht,  zu  dem  Vortrage  2  auch  die  für  angewandte  Mathematik  ein- 
geladen werden. 

(Von  7  Uhr  ab  Festvorstellung  im  Theater). 

Dienstag,  den  22.  September,  Vormittag  9—11  und  II1/*— 1  Uhr. 
Abteilungssitzung;  Vorträge  über  Mechanik: 

1.  Mehmke- Stuttgart:  Zur  graphischen  Kinematik  und  Dynamik; 

2.  Sehl  ink-  Darmstadt:  Über  Raumfach  werke; 

3.  H am el -Karlsruhe:  Über  die  Bedeutung  der  Lagrangeschen  Transit ivitäts- 
gleichungen  in  der  Mechanik; 

4.  Meyer- Königsberg:  Uber  eine  Fundamentalgleichung  der  Flachentheorie 
und  Mechanik; 

5.  W  äl  sc  h -Brünn:  Über  die  höheren  Richtungsgrößen  der  Mechanik. 

6.  Hilbert-Göttingen:  Über  Mechanik  der  Continua; 

7.  Minkowski-Göttingen:  Über  Kapillarität. 

Zu  den  Vorträgen  1  und  2  soll  dio  Abteilung  für  angewandte  Mathe- 
matik, zu  den  Vorträgen  6  und  7  die  Abteilung  für  Physik  eingeladen  werden. 

Nachmittags  31/*  Uhr:  Abteilungssitzung;  Vortrüge  über  Abelsche 
Funktionen  und  Verwandtes. 

1.  Bernstein-Halle:  Über  unverzweigte  Abelscho  Körper  (Klassenkürper) 
in  einem  imaginären  Grundbereich; 

2.  Wellst  ein -Gießen:   Grundzüge  einer  arithmetischen  Theorie  der  alge- 
braischen Funktionen  einer  Variabein. 

3.  Blumenthal-Göttingen:  Über  Abelsche  Funktionen  und  Modulfunktionen 
mehrerer  Veränderlichen ; 

4.  Fricke -Braunschweig:  Über  Existenzbeweise  der  polymorphen  Funktionen; 

5.  Wirtinger-Innsbruck:  Eine  neue  Verallgemeinerungderhypergeometrischen 
Integrale; 

G.  Wirtinger-Innsbruck:  Über  die  Verzweigung  bei  Funktionen  mehrerer 
Variabein. 

(Von  6%  Uhr  ab  Festessen). 

Mittwoch,  den  23.  September.  Vormittags  findet  die  Geschäftasiteung 
der  Naturforscher- Versammlung  und  hierauf  die  Gesamtsitzung  der  beiden 
wissenschaftlichen  Hauptgruppen  statt. 

Nachmittags  3%  Uhr.    Abteilungssitzung;  Vorträge: 

1.  Schonte -Groningen:  Betrachtungen  über  den  Iuhalt  des  n-dimensionalen 
Prismoids; 

2.  Schwatt-Philadelphia:   Beitrag   zur   Integration   der   Funktionen  mit 
unendlich  vielen  Unstetigkeiten. 

3.  Burkhardt-Zürich:  Übergabe  des  Berichts  über  die  Entwicklungen  nach 
oscillierenden  Funktionen. 

Hierauf:  Genchaftssitaung  der  Deutschen  Mathematiker -Yereuiigiu£ 

Zur  Verhandlung  kommen  u.  a.: 

a.  Berichte  über  den  Stand  der  Encyklopaedie,  der  Referate  und  der  Jahres- 
berichte; Vorlegung  eines  Entwurfs  der  Geschichte  der  Vereinigung. 
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b  Bericht  der  statistischen  Kommission,  der  Kommission  für  die  Zentral- 
bibliothek und  der  Kommission  für  den  Schröderschen  Nachlaß.  Anträge 
auf  Geldbewilligungen  für  diese  Kommissionen. 

c.  Bericht  über  den  Stand  der  Vorbereitungen  des  III.  internationalen  Mathe- 
matiker-Kongresses.   Antrag  auf  eventuelle  Geldbewilligung. 

d.  Neuwahlen  in  den  Vorstand.   Die  Herren  Mehmke  und  Meyer  scheiden  aus. 

e.  Vorbereitungen  der  Jahresversammlung  1904  in  Breslau. 

f.  Vorschläge  für  die  weitere  Ausgestaltung  der  Vereinigung;  Verleihung 
der  juristischen  Persönlichkeit  durch  Eintragung  in  das  Veroinsregister. 

(Der  Abend  ist  frei). 

Donnerstag,  den  24.  September.  Vormittags  9  Uhr,  Abteilungs- 
sitzung: 

Stftckel-Kiel:  Bericht  über  die  Mechanik  mehrfacher  Mannigfaltigkeiten. 

lO'/j  Uhr:  Sitzung  der  naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe  mit  Vortrugen 
über  die  naturwissenschaftlichen  Ergebnisse  und  Ziele  der  neueren  Mechanik: 

1.  Sch warzschild- Göttingen:  Astronomische  Mechanik; 

2.  Sommerfeld-Aachen:  Technische  Mechanik; 

3.  Fischer-Leipzig:  Physiologische  Mechanik. 

Nachmittags  3%  Uhr:  Abteilungssitzung;  Vorträge: 

1.  Heffter-Bonn:  Über  das  Lehrgebäude  der  Geometrie,  insbesondere  bei 
analytischer  Behandlung. 

2.  Liebmann-Leipzig:  Allgemeiner  Beweis  des  Mindingschen  Satzes  über 
die  Niehtverbiegbarkeit  konvexer  geschlossener  Flächen  (für  Verbiegungen, 
die  keiner  kontinuierlichen  Gruppe  angehören); 

3.  Wien  er- Darmstadt:  Thema  vorbehalten; 

4.  Wiener-Darmstadt:  Vorzeigen  einiger  geometrischer  Modelle. 

(Abends  Gartenfest.) 

Freitag,  den  25.  September.  Vormittags  findet  die  2.  allgemeine 
Sitzung  der  Naturforscher- Versammlung  statt.  Dieser  allgemeinen  Sitzung 
geht  eine  Diskussion  über  den  biologischen  Unterricht  an  den  höheren 
Schulen  unter  Vorsitz^  von  Kräpel in -Hamburg  voran. 

Die  Abteilung  für  Mathematik  ist  eingeladen  zu  den  folgenden  Vorträgen: 

1.  Mio -Greifswald:  Größe  der  Elektronen  (Abteiluug  für  Physik); 

2.  Thilo -Riga:  Kinematik  im  Tierreich  (Abteilung  für  angewandte  Mathematik). 

3.  Adamcec-Pribrara:  Koordinatensysteme  (Abteilung  für  Mathematischen 
Unterricht). 

4.  Prandtl-Hannover:  Uber  eine  einheitliche  Bezeichnungsweise  der  Vektoren- 
rechnung  im  naturwissenschaftlichen  und  technischen  Unterricht. 

Nach  Festsetzung  der  Tagesordnung  sind  noch  folgende  Anmeldungen 
eingelaufen: 

1.  Masch ke -Chicago:  (Iber  Invarianten  quadratischer  Differentialformen; 

2.  Lampe-Berlin:  Nekrolog  auf  M.  Hamburger; 

3.  Lampe-Berlin:  Maßregeln  zur  Sicherung  des  Fortbestandes  des  Jahr- 
buchs über  die  Fortschritte  der  Mathematik; 
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4.  Buchholz-Halle:  Über  die  Gyldensche  horistische  Integrationsmethode 
des  Problems  der  drei  Körper. 

Für  Besichtigungen  kommen  in  Betracht: 

1.  Die  alte  Sternwarte; 

2.  Die  Hentschelsche  Lokomotivfabrik; 

3.  Die  Breithauptsche  Werkstätte. 

Sitzungslokal  der  Abteilung  für  Mathematik  ist  die  höhereMädchen- 
schule,  Speiselokal  ist  die  Restauration  des  gegenüber  gelegenen  Hotel 
Schirmer  am  Friedrich  Wilhelm  Platz. 

Für  Freitag  nachmittag  und  Sonnabend  früh  lädt  die  Göttinger 
Mathematische  Gesellschaft  die  Mitglieder  der  Deutschen  Mathematiker- Ver- 
einigung nach  Göttingen  zur  Besichtigung  der  dortigen  mathematischen 
und  physikalischen  Institute  ein;  ebenso  werden  die  Physiker  durch  die 
Göttinger  Physikalische  Gesellschaft  eingeladen  werden.  Zu  besichtigen 
sind:  das  mathematische  Lesezimmer  und  die  Modellsammlung,  die  mathe- 
matischen Zeichenräume  und  der  geodätische  Apparat,  das  physikalische  Institut 
mit  den  Abteilungen  für  technische  Physik  und  angewandte  Elektrizitäts- 
ichre, die  Sternwarte  mit  dem  Gaußarchiv  und  das  geophysikalische  Institut. 

Am  Freitag  Abend:  gesellige  Vereinigung  (mit  den  Physikern). 

Das  nähere  Arrangement  dieses  Ausflugs  nach  Göttingen  wird  in 
Cassel  sogleich  nach  der  Konstituierung  der  Versammlung  vorgelegt  werden. 

F.  Klein,  A.  Krazer, 

d.  Z.  Vorsitzender.       d.  Z.  Schriftführer. 

III.  Internationaler  Mathematiker-Kongreß  in  Heidelberg  1904. 

Hochgeehrter  Herr!  Juni  1903. 

Die  Deutsche  Mathematiker- Vereinigung  hat  auf  dem  II.  internationalen 
Mathematiker -Kongreß  zu  Paris  1900  den  Auftrag  erhalten,  den  nächsten 
Kongreß,  der  im  Jahre  1904  stattfinden  soll,  vorzubereiten. 

Aus  dieser  Veranlassung  hat  sich  durch  Erweiterung  des  Vorstandes 
der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  ein  Ausschuß  für  die  Vorbereitung 
des  III.  internationalen  Mathematiker-Kongresses  gebildet,  und  dieser  erlaubt 
sich,  Ihnen  hiermit  das  Programm  des  Kongresses,  soweit  es  sich  jetzt 
schon  feststellen  läßt,  vorzulegen  und  Sie  zur  Teilnahme  an  dem  Kongreß 
einzuladen. 

Das  Jahr  Iii  04  bringt  den  100.  Jahrestag  der  Geburt  unseres  großen 
Mathematikers  C.  G.  J.  Jacobi.  Mit  Rücksicht  darauf  wurde  beschlossen, 
mit  dem  Kongreß  eine  Jacobi -Feier  zu  verbinden,  in  der  Weise,  daß  für 
die  erste  allgemeine  Sitzung  eine  Gedächtnisrede  auf  Jacobi  vorgesehen 
und  die  Verteilung  einer  Festschrift  über  Jacobi  unter  die  Teilnehmer  des 
Kongresses  in  Aussicht  genommen  ist. 

Der  Kongreß  findet 

in  Heidelberg  vom  8.  bis  zum  13.  August  1904 

statt,  und  es  ist  für  denselben  folgende  Tages-Ordnung  festgesetzt: 
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Montag,  den  8.  August,  abends  8  Uhr:  Empfang   der  Kongreß- 

teilnehmer. 

Dienstag,  den  9.  August,  10 — 1  Uhr:  Erste  allgemeine  Sitzung; 

4  Uhr:  Bildung  der  Sektionen; 
6  Uhr:  Bankett. 

Mittwoch,  den  10.  Aug,  9 — 11  u.  12—2  Uhr:  Sektions-Sitzungen: 

nachmittags  und  abends:  Gesellige  Vereinigung. 
Donnerstag,    den    11.  August,    10—1   Uhr:  Zweite  allgem.  Sitzung; 

6  Uhr:  Neckarfahrt  und  Schloß- 
beleuchtung. 

Freitag,  den  12.  August,  9  — 11  u.  12 — 2  Uhr:  Sektions-Sitzungen; 

nachmittags  und  abends:  Gesellige  Vereinigung. 
Samstag,  den  13.  August,  9  Uhr:  Geschäftssitzung; 

10  —  1  Uhr:  Dritte  allgemeine  Sitzung. 

Es  werden  6  Sektionen  gebildet  werden,  mämlich  1.  für  Arithmetik 
and  Algebra,  2.  für  Analysis,  3.  für  Geometrie,  4.  für  angewandte  Mathe- 
matik, 5.  für  Geschichte  der  Mathematik,  6.  für  Pädagogik. 

Mit  dem  Kongreß  wird  eine  Ausstellung  mathematischer  Modelle  und  eine 
solche  mathematischer  Literatur  verbunden  sein;  beide  Ausstellungen  werden 
sich  auf  die  wichtigeren  Erscheinungen  der  letzten  10  Jahre  beschranken;  die 
erstere  soll  aber  auch  altere,  historisch  interessante  Origiualmodelle  umfassen. 

Die  Teilnehmer  des  Kongresses  bezahlen  gegen  Aushändigung  einer 
„Hauptkarte"  einen  Beitrag  von  Mk.  20.—,  dabei  soll  das  Hecht  Teilnehmer 
zu  werden  an  keine  besonderen  Bedingungen  geknüpft  sein.  Eine  solche 
Hauptkarte  berechtigt,  ohne  weitere  Zahlung,  zur  Teilnahme  an  allen 
Sitzungen  und  Festlichkeiten  des  Kongresses,  insbesondere  dem  Bankett, 
zur  Besichtigung  dor  Ausstellungen  und  zum  Bezug  der  Festschrift  sowie 
der  Verhandlungen  des  Kongresses.  Jedem  Teilnehmer  stehen  sodann  für 
seine  Angehörigen  „Nebenkarten"  zum  Preise  von  Mk.  10. —  zur  Verfügung, 
welche  zur  Teilnahme  an  den  allgemeinen  Sitzungen  und,  in  derselben 
Weise  wie  die  Hauptkarten,  an  allen  Festlichkeiten  des  Kongresses  berechtigen. 

Ein  Wohnungsausschuß  wird  den  Teilnehmern  des  Kongresses  nach 
Wunsch  Wohnung  in  einem  Gasthof  oder  in  einem  Privathause  besorgen. 

Ein  besonderer  Damen-Ausschuß  wird  um  den  Empfang  und  die  Unter- 
haltung der  Damen  bemüht  sein. 

Noch  ist  es  mehr  als  ein  Jahr  bis  zum  Beginn  des  Kongresses,  und  es 
würde  daher  verfrüht  sein,  schon  heute  von  Ihnen  eine  bindende  Erklärung  über 
Ihre  Teilnahme  am  Kongresse  zu  erbitten;  aber  es  ist  für  den  Ausschuß  von 
großem  Wert  schon  jetzt  zu  erfahren,  wie  groß  ungefähr  die  Anzahl  der  Kon- 
greßteilnehmer sein  wird;  daher  richtet  er  an  Sie  die  höfliche  Bitte,  innerhalb 
14  Tagen  gefälligst  anzugeben,  ob  er  ihre  Teilnahme  am  Kongreß  erwarten  darf. 

Indem  wir  schließlich  die  Bitte  beifügen,  für  das  Bekanntwerden 
gegenwärtiger  Einladung  im  Kreise  der  Ihnen  näherstehenden  Fachgonossen 
gefälligst  zu  wirken,  zeichnen  wir  in  aller  Hochachtung. 

Der  Ausschuß  für  die  Vorbereitung  des  III.  internationalen 

Mathematiker- Kongresses: 
A.  Brill,  Professor  an  der  Universität  Tübingen.    M.  Cantor,  Professor 
an  der  Universität  Heidelberg.    M.  Disteli,  Professor  an  der  Universität 
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Straßburg.  W.  v.  Dyck,  Professor  an  der  technischen  Hochschule  München. 
A.  Gutzmer,  Professor  an  der  Universität  Jena.  G.  Hauck,  Professor 
au  der  technischen  Hochschule  Berlin.  D.  Hilbert,  Professor  an  der 
Universität  Göttinpen.  F.  Klein,  Professor  an  der  Universität  Göttingen. 
A.  Kneser,  Professor  an  der  Bergakademie  Berlin.  L.  Königsberger, 
Professor  an  der  Universität  Heidelberg.  A.  Krazer,  Professor  an  der 
technischen  Hochschule  Karlsruhe.  J.  Lüroth,  Professor  an  der  Universität 
Freiburg.  R.  Mehmke,  Professor  an  der  technischen  Hochschule  Stuttgart. 
F.  Meyer,  Professor  an  der  Universität  Königsberg.  0.  Runge,  Professor 
an  der  technischen  Hochschule  Hannover.  II.  Schubert,  Professor  am 
Johanneum  Hamburg.  F.  Schur,  Professor  an  der  technischen  Hochschule 
Karlsruhe.  H.  A.  Schwarz,  Professor  an  der  Universität  Berlin.  P.  Stäckel, 
Professor  an  der  Universität  Kiel.  .T.  P.  Treu  tiein,  Direktor  des  Real- 
und  Reform-Gymnasiums  Karlsruhe.   H.  Weber,  Professor  au  der  Universität 

Straßburg. 

Alle  Zuschriften  in  Angelegenheiten  des  Kongresses  sind  an 
Professor  Dr.  A.  Krazer,  Karlsruhe  i.  B.,  Westendstraße  57 

zu  richten;  von  demselben  sind  insbesondere  Abdrücke  gegenwärtiger  Einladung 
in  beliebiger  Anzahl  zur  Verbreitung  unter  Fachgenossen  zu  erhalten. 

47.  Versammlung  deutscher  Philologen  und  Schulmann or.  Die 

nächste  Versammlung  findet  vom  6.  bis  10.  Okiober  1903  in  Halle  a.  S. 
statt.  Für  die  Mathematische  Scltion  (Vorsitzende:  Prof.  Dr.  A.  Wangeriu 
und  Oberrealsehuldirektor  Dr.  W.  Schotten  in  Halle  a.  S.)  steht  das  nach- 
folgende Programm  in  Aussicht:  Bodcnstedt-Brauusehweig:  Über  Geo- 
metrographie;  Haentzsehel-Berlin:  Neuer  Beweis  einer  Grnnertschen  Formel 
aus  der  Kartcnentwurfslehrc.  Hammerschmidt-Halle  a.  S.:  Der  Bildungs- 
wert der  Chemie.  Felix  Müll  er- Steglitz:  Welche  Bedeutung  hat  für  den 
Lehrer  der  Mathematik  die  Kenntnis  der  Geschichte,  Literatur  und  Termi- 
nologie seiner  Wissenschaft?  Rühlmann-Halle  a.  S.:  Die  Modelle  der 
städtischen  Oberrealschule,  inbesondere  die  Klapptafel.  Mit  Demonstrationen. 
Pietzker-Nordhausen:  Logische  Schulung  durch  den  geometrischen  Unter- 
richt. Schubrig -  Erfurt:  Welche  Vorteile  bietet  beim  mathematischen 
Unterricht  die  Methode,  die  Lehrsätze  aus  Aufgaben  herzuleiten?  Wagner- 
Halle  a.  S.:  Über  den  Schulgarten.  Ferner  sind  Vorträge  von  Gutzmer- 
Jona  und  Heß-Marburg  in  Aussicht  gestellt.  Die  Mathematische  Sektion 
wird  besichtigen:  Das  physikalische  Institut  der  Universität,  die  Modell- 
sanimlung  des  Matheinatischen  Seminars,  die  Sammlung  der  Modelle  der 
städtischen  Oberrealschule  für  den  Unterricht  in  darstellender  Geometrie  u.  s.  w. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  Sitzung  am  Mittwoch  <hn 
24.  Juni  1003:  Hauck,  Iber  angewandte  Mathematik.  —  Knoblauch, 
Die  geodätische  Krümmung  der  Krünimungslinien.  —  Kneser,  Referat. 

Mathematische  Sektion  der  Gesellschaft  Isis  in  Dresden.  Vom 

I.  Juli  1002  bis  zum  30.  Juni  1903  wurden  in  sieben  Sitzungen  die 
folgenden  Vorträge  gehalten:  Weinmeister:  Das  Achsenproblom  des  Kegels 

II.  Ordnung.  • —  E.  Naetsch:  Über  Systeme  von  partiellen  Differential- 
gleichungen II.  Ordnung.  —  Helm:  Die  noue  statistische  Mechanik  von 
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W.  Gibbs.  —  Henke:  Die  Hauptträgheitsachsen  des  Dreiecks.  —  Röhn:  Über 
regulär  verteilte  Punkte  im  Baum.  —  Grübler:  Die  Kriterien  der  Zwang- 
läufigkeit  kinematischer  Ketten.  —  Witting:  Kleinere  Mitteilungen.  — ; 
Derselbe:  über  den  Fall  im  widerstehenden  Mittel.  —  Heger:  Über  die 
Kugeln,  welche  die  Seiten  eines  unebenen  Vierseits  berühren.  —  Vorsitzender 
der  Sektion  war  auch  während  des  genannten  Zeitraums:  Prof.  Dr.  Wein- 
meister  in  Tharandt,  Schriftführer:  Prof.  Dr.  Naetsch  in  Dresden-Blasowitz. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Hamburg.  3.  Sitzung  am  0.  Mai 
1903.  Herr  Prof.  Schubert  macht  über  seine  in  der  letzten  Sitzung  vor- 
getragene Methode  der  Logarithtnenberechnung  einige  ergänzende  Zusätze, 
welche  teils  eine  Beseitigung  des  Nachteils  bezwecken,  daß  die  Konstante  c 
mit  geringerer  Genauigkeit  gefunden  wird,  als  die  Logarithmen  der  Zahlen, 
teils  eine  Vereinfachung  der  Koeffizientenberechnung  zum  Gegenstande  haben. 
—  4.  Sitzung  am  13.  Juni  1903.  Herr  Dr.  Mainka:  „Die  Methoden  der 
absoluten  Störungen,  2.  Teil".  Herr  Dreßler:  Die  Methode  der  Psycho- 
physik". 

American  Mathematioal  Sooiety.  Die  „Chicago  Section"  hielt  am 
11.  April  d.  J.  eine  Versammlung  ab,  auf  der  die  folgenden  wissenschaft- 
lichen Mitteilungen  gemacht  wurden:  Vehlen,  A  set  of  independent  axioms 
of  geometry.  Moulton,  The  conditions  for  the  convergence  of  the  ex- 
pressions  for  the  ratios  of  the  triaugles  when  developed  as  power  series 
in  the  time  intervals.  Ch essin,  On  the  strains  in  a  rapidly  rotating  disc. 
Epsteen,  On  Loewy's  fundamental  theorem.  Field,  On  the  form  of  a 
quintic  curve  with  five  cusps.  White,  Polar  triangles  of  a  conic  and 
triply  tangent  conics  of  a  eubic.  Maschke,  Invariants  and  covariants  of 
quadratic  differential  quantics  in  n  variables.  Hancock,  Asyraptotic  lines 
on  certain  surfaces  of  revolution.  Henderson,  On  the  construetion  of  a 
double-six.  Henderson,  On  the  graphic  representation  of  the  straight 
lines  upon  the  twenty-one  different  types  of  the  eubie  surface.  Ferguson, 
Problems  in  projective  geometry.  Davis,  Some  groups  in  the  logic  of 
relatives.  Lennes,  Theorems  on  the  polygon  and  the  polyhedron.  —  Ferner 
fand  eine  gemeinsame  Sitzung  mit  der  „North  Central  Association  of  Science 
Teachers"  statt,  in  welcher  sich  an  die  Vorträge:  Comstock,  Introduction 
of  physical  and  other  problems  into  olementary  mathematical  courses,  and 
the  necessary  consequences,  und  J.  W.  A.  Young,  What  is  the  laboratory 
method?  eine  Diskussion  knüpfte. 

American  Mathematical  Sooiety.  Die  10.  Sommer -Versammlung 
wird  am  31.  August  und  1.  September  d.  J.  zu  Boston,  Mass.,  abgehalten 
werden.  An  diese  Versammlung  wird  sich  unmittelbar  das  vierte  „Collo- 
quium"  anschließen,  dessen  Dauer  auf  vier  Tage  (vom  2.  bis  5.  September) 
berechnet  ist.  Auf  dem  „Colloquium"  werden  die  folgenden  Vorlesungen 
gehalten  werden:  Professor  E.  B.  Van  VI  eck,  Seloeted  topics  in  the  theory 
of  divergent  series  and  continued  fractions.  Professor  H.  S.  White,  Linear 
Systems  of  curves  on  algebraic  surfaces.  Professor  F.  S.  Woods,  The 
Connectivity  of  non  -  Euclidean  space. 
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2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

Die  Aoademie  Royale    de  Belgique   in   Brüssel  hat  für  das 

Jahr  1904  die  folgende  mathematische  Preisaufgabe  gestellt:  On  demande 
une  contribution  ä  Vctude  algcbrique  et  grometrique  des  formes  n-lineairvs, 
n  etant  plus  grand  que  3.  Die  Preisschriften  können  französisch  oder 
filmisch  abgefaßt  sein  und  müssen  mit  Motto  und  verschlossener  Naraen- 
angabe  vor  dem  1.  August  1904  an  den  standigen  Sekretär  im  Palais  des 
Academies  eingesandt  werden.    Der  Preis  beträgt  600  Fr. 

Ferner  schreibt  die  genannte  Akademie  den  Charles  Lagrange-Preis 
aus.  Dieser  beträgt  1200  Fr.  und  wird  alle  vier  Jahre  (beginnend  mit 
dem  1.  Januar  1901)  dem  Verfasser  der  besten  mathematischen  oder  ex- 
perimentellen Arbeit  bewilligt,  welche  einen  wichtigen  Fortschritt  in  der 
mathematischen  Kenntnis  der  Erde  bildet.  Die  Werke  müssen  gedruckt  oder 
im  Manuskript  vor  dem  1.  Januar  1905  eingeschickt  werden  und  die  ge- 
druckten in  den  zehn  Jahren  vor  Schluß  der  Bewerbung  erschienen  sein. 


3.  Hochsohulnachrichten, 

Karlsruhe:  Dem  1.  Assistenten  für  darstellende  Geometrie  Dr.  Walther 
Ludwig  wurde  durch  Ministerialerlaß  die  Abhaltung  der  Vorlesung  über 
Projektionslehre  nebst  zugehörigen  Übungen  übertragen. 

Verzeichnis  der  Vorlesungen  für  das  Wintersemester  1903—1904. 

Freiburg  1.  Br,:  Lüroth,  Analytische  Geometrie  und  Differentialrechnung; 
Analytische  Geometrie  des  Raumes;  Seminar.  Stickelberger,  Theorie  der 
Differentialgleichungen;  Zahlentheorie.  —  Locwy,  Algebraische  Analysis;  Ausge- 
wählte Fragen  der  Algebra;  Seminar.  —  Scith,  Projektive  Geometrie.  —  Him- 
stedt, Übungen  aus  der  theoretischen  Physik.  —  Koenigsbcrger,  Partielle 
Differentialgleichungen  und  ihre  physikalischen  Anwendungen;  Kinetische  Gas- 
theorie. —  G.  Meyer,  Mechanische  Wälrniethcorie  und  deren  Anwendung  auf 
physikalische  und  chemische  Probleme. 

Greifswald:  Thorae\  Analytische  Geometrie;  Theorie  der  hypergeometrischen 
Funktion;  Seminar.  —  Study,  Infinitesimalrechnung  II;  Geometrie  im  komplexen 
Gebiet;  Cbnngcn  zur  Infinitesimalrechnung;  Seminar.  —  Kowalewski,  Funktionen- 
theorie, 2.  Teil.  (Elliptische  Funktionen);  Übungen  dazu;  Theorie  der  Ketten- 
brüche. —  Kbert,  Hahnbestimmung  der  Kometen  und  Planeten;  Sphärische 
Astronomie;  Astronomische  Rechemibungen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
numerischen  Auflösung  von  Differentialgleichungen  durch  mechanische  Quadraturen; 
Anleitung  zu  geographischen  Ortsbestimmungen.  —  König,  Theorie  der  Elektri- 
zität; Übungen  dazu.  —  Mie,  Eleinentarmathematischc  Ergänzungen  zur  Experi- 
mentalphysik. -  Holtz,  Mechanik  und  Molekularphysik  unter  Mitberiicksichtigung 
des  Alltagslebens  und  der  Technik;  Maschinen-  und  Gewitterelektrizität  mit  Ein- 
schluß der  Funkeninduktoren  und  ihrer  Anwendungen.  —  Sch reber,  Die  Kraft- 
maschinen (Luft-,  Wasner-,  Dampf-  und  Gasmaschinen).  —  Berg,  Lektüre  und 
Resprechung  der  Maxwellschen  Abhandlung  „Über  Faradays  Kraftlinien". 

Jena:  Thomae,  Analytische  Geometrie  des  Raumes;  Elementare  Funktionen- 
theorie; Seminar.  Gutzmer,  Integralrechnung;  Determinanten  und  Algebra; 
Ül  mngen  zur  Integralrechnung.  —  Frege,  Partielle  Differentialgleichungen;  Bc- 
griffHschrift.  —  Auerbach,  Mechanik  der  festen,  flüssigen  und  gasförmigen 
Körper.  —  Straubel,  Krystalloptik.  —  Rau,  Technische  Meckanik  (Dynamik); 
Elektrotechnisches   Praktikum.    —    Knopf,    Wahrscheinlichkeitsrechnung  und 
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Methode  der  kleinsten  Quadrate;  Bestimmung  des  scheinbaren  Laufs  der  Planeten 
und  Kometen. 

Karlsruhe:  Haußner,  Arithmetik  und  Algebra;  Elementare  und  analytische 
Geometrie  der  Ebene;  Ebene  und  sphärische  Trigonometrie;  Grundziige  der 
Differentialgeometrie.  —  Wedekind,  Höhere  Mathematik  I;  Übungen.  —  Schur, 
Darstellende  Geometrie  I;  Übungen  dazu;  Graphische  Statik;  Übungen;  Neuere 
synthetische  Geometrie.  —  Krazer,  Höhere  Mathematik  II;  Einleitung  in  die 
Funktionentheorie.  —  Heun,  Theoretische  Mechanik  I;  Übungen  dazu;  Behand- 
lung von  Problemen  der  theoretischen  Mechanik;  Mechanisches  Seminar  für  Fort- 
geschrittenere. —  Haid,  Praktische  Geometrie;  Geodätisches  Praktikum. 

Königsberg  i.  Pr.:  Meyer,  Analytische  Geometrie  des  Raumes  und  pro- 
jektive Geometrie  (Geometrie  II.  Teil);  Übungen  zur  Geometrie;  Einleitung  in  die 
analytische  Mechanik;  Seminar  (Übungen  zur  Mechanik).  —  Schoen flies,  Ein- 
leitung in  die  höhere  Mathematik;  Funktionentheorie;  Seminar.  —  Saalschiltz, 
Höhere  Differentialquotienten  und  Umkehr  der  Reihen;  Zahlentheorie.  —  Vahlen, 
Integralrechnung;  Übungen  dazu;  Darstellende  Geometrie.  —  Struve,  Sphärische 
Astronomie.  —  Cohn,  Theorie  der  Beobachtungsfehler;  Übungen  im  astronomischen 
Rechnen.  —  Volk  mann,  Theorie  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus;  Mathe- 
matisch-physikalisches Seminar. 

Leipzig:  Neumann,  Analytische  Mechanik;  Seminar.  —  Mayer,  Dynamische 
Differentialgleichungen;  Übungen  dazu.  —  Hölder,  Differential-  und  Integral- 
rechnung; Übungen  dazu;  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Theorie  der  elliptischen 
Modulfunktionen.  —  Engel,  Funktionentheorie;  Analytische  Geometrie  des  Raumes; 
Übungen  zur  analytischen  Geometrie;  Transforraationsgruppen  und  Differential- 
gleichungen. —  Hausdorff,  Einführung  in  die  Algebra  und  Determinantentheorie; 
Zeit  und  Raum.  —  Liebmann,  Zahlentheorie;  Darstellende  Geometrie;  Übungen 
dazu.  —  Bruns,  Allgemeine  Astronomie  und  Astrophysik.  —  Des  Coudres, 
Thermodynamik;  Kinetische  Gastheorie.  —  Marx,  Elektrische  Wellen  und  Funken- 
telegraphie;  Gasentladung  und  Elektronentheorie. 

München  (Universität):  Bauer,  Mathematisches  Seminar.  —  Lindemann, 
Differentialrechnung;  Theorie  der  Abelschen  Funktionen;  Seminar  a)  Theorie  der 
automorphen  Funktionen,  h)  Anwendungen  der  elliptischen  Funktionen.  —  Voß, 
Analytische  Geometrie  der  Ebene;  Übungen  dazu;  Analytische  Mechanik;  Seminar. 
—  Döhlemann,  Darstellende  Geometrie  I;  Übungen  dazu;  Synthetische  (neuere) 
Geometrie;  Übungen  hierzu.  —  Brunn,  Elemente  der  Algebra  und  der  Deter- 
minantentheorie. —  v.  Weber,  Einführung  in  die  Theorie  der  analytischen  Funk- 
tionen; Differentialgeometrie.  —  Korn,  Variationsrechnung;  Kinetische  GaBtheorie; 
Theorie  der  Lösungen  und  der  Elektrolyse.  —  v.  Seeliger,  Astrophysik.  — 
Anding,  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  — 
Graetz,  Theorie  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus.  —  Donle,  Physikalische 
■Maße  und  Meßmethoden.  —  Zehnder,  Elektrische  und  optische  Meßinstrumente. 

Münster  i.  W.:  Killing,  Potentialtheorie;  Differential-  und  Integralrechnung; 
Übungen  hierzu;  Nichteuklidische  Geometrie;  Oberseminar.  —  v.  Lilienthal, 
Analytische  Geometrie,  II.  Teil;  Kriiinmungstheorie  der  Kurven  und  Flächen; 
Politische  Arithmetik;  Unterseminar.  —  Dehn,  Elementare  Algebra;  Irrationalzahl 
und  Quadratur  des  Kreises.  —  Plaßmann,  Über  die  Fixsterne;  Astronomische 
Übungen.  —  Heydweiller,  Theorie  des  Magnetismus  und  der  Elektrizität.  — 
Reinganum,  Theoretische  Optik;  Atomistik. 


4.  Personahiaclirichteii. 

Ernennungen. 

Dr.  C.  H.  Ashton  wurdo  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität von  Kansas  ernannt. 


384 


Literarisches. 


Dr.  C.  C.  Engberg  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der 

Universität  von  Nebraska  ernannt. 
Professor  Dr.  James  Harkness  wurde  zum  Professor  der  Mathematik  an 

der  McGill  Universität  ernannt. 
Dr.  J.  I.  Hutchinson  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der 

Cornell  Universität  ernannt. 
Professor  A.  M.  Kenjon  an  der  Perdue  Universität  wurde  zum  o.  Professor 

der  Mathematik  daselbst  ernannt. 
Dr.  Ernst  Lindelöf,  Dozent  an  der  Universität  Helsingfors,  wurde  zum 

Professor  der  Mathematik  daselbst  ernannt. 
Privatdocent  Dr.  E.  Naetsch  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Dresden 

wurde  zum  a.  o.  Professor  daselbst  ernannt. 
Professor  Dr.  M.  Noether  in  Erlangen  wurde  zum  auswärtigen  Mitgliede 

der  Ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Budapest  ernannt. 
Professor  Dr.  0.  Sintzow  an  der  Bergakademie  zu  Ekaterinoslaw  wurde 

zum  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  Charkow  ernannt. 
Dr.  Virgil  Snyder  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der 

Cornell  Universität  ernannt. 
Dr.  H.  M.  Tory,  Dozent  an  der  McGill  Universität  zu  Montreal,  Canada, 

wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  daselbst  ernannt. 

Oestorben. 

Professor  Dr.  Oskar  Röthig  starb  am  14.  Juni  d.  J.  zu  Berlin  im  Alter 
von  69  Jahren. 

Dr.  Stanislao  Vecchi,   Professor   für  Mathematik   an   der  Universität 
Parma,  ist  am  23.  Mai  d.  J.  gestorben. 


5.  Vermischtes. 

(vacat.) 


Literarisches. 

1.  Notizen. 

Heinrich  Bruns,  Grundlinien  des  wissonsohaftlichen  Beehnenst 

[VI  u.  159  S.J  gr.  8.  Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  Der  Verfasser 
hatte  bei  den  Übungen  in  seinem  Seminar  für  „wissenschaftliches  Rechnen" 
schon  vor  längerer  Zeit  damit  begonnen,  den  Teilnehmern  die  zur  Vor- 
bereitung erforderlichen  mathematischen  Entwickelungen  autographiert  in 
die  Hand  zu  geben,  um  dadurch  Zeit  für  dio  Beschäftigung  mit  besonderen 
Aufgaben  zu  gewinnen.  Diese  Aufzeichnungen  werden  hier  in  etwas  er- 
weiterter Gestalt  der  Öffentlichkeit  übergeben,  da  es  sich  um  Dinge 
handelt,  für  die  es  bisher  an  einer  handlichen  Zusammenstellung  fehlte, 
und  die  überdies  außerhalb  des  Kreises  der  berufsmäßigen  Rechner  keines- 
wegs so  bekannt  sind,  wie  sie  es  bei  ihrer  erprobten  Nützlichkeit  ver- 
dienen. Die  Darstellung  ist,  da  es  sich  in  erster  Linie  um  einen  Leitfaden  für 
den  akademischen  Unterricht  handelt,  auf  die  zum  Verständnis  unentbohr- 
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liehen  Entwicklungen  beschrankt:  der  Lehrer  ist  ohnehin  genötigt,  bei  der 
Auswahl  und  Erläuterung  der  jedesmal  zu  stellenden  Aufgaben  auf  die  Vor- 
bildung der  Zuhörer  Rücksicht  zu  nehmen.  U.  Bruns. 

Federigo  Enriques,  Vorlesungen  über  projektive  Geometrie. 

Deutsche  Ausgabe  von  Hermann  Fleischer.  Mit  einem  Einführungswort 
von  F.  Klein  und  186  Figuren  im  Text.  [367  S.j  gr.  8.  Leipzig  1903, 
B.  (J.  Teubner.  Italien  ist  seit  zwoi  Jahrzehnten  das  eigentliche  Zentrum  fort- 
schreitender Arbeiten  auf  dem  Gebiet  der  projektiven  Geometrie.  Dies  ist  in 
Fachkreisen  bekannt  genug,  und  in  der  Tat  bildet  die  italienische  Sprache 
für  die  Verbreitung  theoretischer  Kenntnisse  kein  ernstliches  Hinderais. 
Aber  die  italienischen  Forscher  siud  langst  nach  praktischer  Seite  weiter- 
gegangen: sie  haben  es  nicht  verschmäht,  aus  ihren  Forschungen  pädagogische 
Folgerungen  zu  ziehen.  Die  sehr  bemerkenswerten  Lehrbücher  für  Hoch- 
und  Mittelschulen,  welche  solcherweise  entstanden  sind,  können  den  weiten 
Kreisen,  für  die  sie  Interesse  haben,  nur  durch  geeignete  Ubersetzungen 
zugänglich  gemacht  werden.  Und  daß  dies  geschieht,  erscheint  gerade  in 
Deutschland  um  so  erwünschter,  als  unsere  Lehrbuchliteratur  den  Kontakt  mit 
der  vorwärts  drängenden  Forschung  gar  zu  sehr  verloren  hat.  Übersetzer 
und  Verlagshandlung,  welche  uns  hier  eine  deutsche  Übertragung  der 
projektiven  Geometrie  von  Enriques  vorlegen',  dürfen  also  von  vorn- 
herein vielseitiger  Zustimmung  sicher  sein.  Es  erübrigt,  daß  ich  über  den 
besonderen  Inhalt  des  Buches  einiges  Empfehlende  sage.  Es  fehlt  ja  bei 
uns  nicht  au  anregend  geschriebenen  Werken,  die  zur  Einführung  in  die 
projektive  Geometrie  geeignet  sind,  aber  ich  kenne  keines,  welches  den 
systematischen  Aufbau  dieser  Disziplin  in  einer  dem  heutigen  Stande  der 
Wissenschaft  entsprechenden  Form  in  so  durchsichtiger  und  gleichzeitig  so 
vollständiger  Weiso  darböte,  wie  das  vorliegende.  Dabei  ist  die  Darstellung 
überall  anschaulich  und  doch  völlig  streng,  wie  man  es  nach  den  scharf- 
sinnigen Untersuchungen  über  die  Grundlagen  der  projektiven  Geometrie, 
welche  in  früheren  Aufsätzen  des  Verfassers  niedergelegt  sind,  nicht  anders 
erwarten  wird.  Besonders  bemerkenswert  ist  die  Behandlung  des  Metrischen: 
die  klare  Herausarbeitung  seiner  Begründung  durch  das  „Absolute",  —  daher 
die  Betonung,  daß  dieses  Absolute  gegeben  sein  muß  (in  der  Ebene  etwa 
durch  einen  Kreis  mit  bekanntem  Mittelpunkte),  wenn  es  sich  um  die 
projektive  Lösung  metrischer  Aufgaben  handelt  — ,  die  Herleitung  von 
Kreiskonstruktionen  aus  Kegelschnittkonstruktionen,  die  Untersuchung  metrischer 
Dinge  in  der  unendlich  fernen  Ebene  etc.  etc.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln, 
daß  Enriques'  Buch  sich  in  der  deutschen  Übertragung  ebenso  zahlreiche 
Freunde  erwerben  wird,  wie  im  italienischen  Original.  Vielleicht  gestattet 
der  Erfolg,  den  ich  erwarte,  recht  bald,  daß  demnächst  auch  die  interessanten 
Studien,  welche  Enriques  vor  kurzem  über  Fragen  der  Elementargeometrie 
veröffentlicht  hat1),  dem  deutschen  Publikum  in  Ubersetzung  vorgelegt  werden. 
Göttingen,  den  22.  Mai  1903.  F.  Kleis. 

Histoire  des  Soienees  Mathömatiques  en  France,  au  XIX''  Siecle, 

par  M.  Jules  Drach,  Maitre  de  Conferences  a  l'Universite  de  Lille.  (Ab- 
handlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik,  begründet  von  M.  Cantor.) 

1)  Queationi  riguardanti  la  geometria  elementare.  Hologna,  Zanichelli,  1900 
Deutsche  Ausgabe,  besorgt  voii  U.  Fleischer,  in  Vorbereitung. 
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[ca.  320  S.]  gr.  8.  Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  (Erscheint  in  etwa 
Jahresfrist.)  Tonte  histoire,  teile  que  la  presente,  debute  naturellement  par 
un  expose  general  de  Tetat  des  Sciences  Mathe'matiques  a  l'anrore  du  siecle: 
Queis  sont  les  problemes  qui  passionnaient  alors  les  savants?  Quelle 
coneeption  se  faisaient-ils  de  leur  Science,  de  sa  puiasance  et  de  son  role 
dans  l'interpretation  de  l'Univers  sensible?  Comment  envisager  ensuite 
l'ceuvre  si  complexe  et  si  etendue  du  siecle  qui  vient  de  finir?  On  a  pris 
l'habitude  de  partager  les  mathematiciens  francais  en  deux  grandes  classes, 
suivant  la  nature  de  leurs  etudes  favorites:  les  Geometres  ou  Ton  peut 
ranger  avec  Monge,  Carnot,  Poncelet  leurs  continuateurs  plus  ou  moins  directs 
Chasles,  Joseph  Bertrand,  0.  Bonnet  et  M.  Darboux;  les  Analystes  qui 
comprennent  apres  Ampere,  Cauchy,  Liouville,  Hermite  la  plupart  des  savants 
actuels,  MM.  Appell,  Jordan,  Picard  et  Poincare,  pour  ne  citer  que  ceux-la. 
II  n'est  pas  defendu  d'ailleurs  de  faire  partie  des  deux  classes;  d'illustres 
exemples  l'attestent.  Sans  attacher  a  cette  Classification  une  valeur  absolue 
qu'elle  n'a  en  aueune  inaniere,  il  nous  est  cominode,  pour  la  clarte  de 
l'exposition,  d'en  tenir  compte  et  d'etudier  separement  d'une  partie  developpement 
de  la  Geometrie  depuis  Monge  jusqua  M.  Darboux,  d'autre  part  l'extension 
et  Involution  des  idees  de  «nombre»  et  de  tfonetion»  qui  constituent  en 
somme  toute  l'Analyse.  L'ceuvre  et  l'influence  des  grands  novateurs  et  de 
leurs  Cleves  les  plus  connus  exigent  une  etude  individuelle;  leur  ensemble 
formera  le  Corps  de  notre  travail.  Bien  entendu  le  jöle,  parfois  si 
considerable,  joue  par  les  Savants  etrangers,  par  un  Gauss,  un  Abel,  un 
Cayley,  un  Riemann,,  un  Weierstrass,  sera  indique\  dans  la  mesure  oü  on 
peut  l'apprecier.  Nous  terminerons  enfin  par  une  revue  rapide  des  resultats 
generaux  obtenus  et  par  quelques  indications  sur  les  voies  nouvelles,  encore 
peu  frequentees  oü  les  Mathematiciens  actuels  nous  paraissent  devoir 
s'cngager.  Jules  Drach. 


2.  Bucherscuau. 

Alexejeff,  IV.  G.,  Die  Mathematik  als  Grundlage  der  Kritik  wissenschaftlich- 
philosophischer  Weltanschauung.    Dorpat  1903. 

Bauer,  G.,  Vorlesungen  über  Algebra.  Herauagegeben  vom  Mathematischen  Verein 
München.  Mit  dem  Bildnis  Gustav  Bauers  als  Titelbild  und  11  Figuren  im 
Text.    VI,  375  S.    8°.    Leipzig  1903.    JL  13.— 

Boy,  W.,  Über  die  Abbildung  der  projektiven  Fläche  auf  eine  im  Endlichen  ge- 
schlossene singularitätenfreie  Fläche.    14  S.    8°.    Halle  1908. 

Franz,  K.,  Über  die  hypergeometrische  Differentialgleichung  mit  Nebenpunkten. 
20  S.    4°.    Progr.    Berlin  1903.    JL  1.—. 

Gelgenmtlller,  K.,  Leitfaden  und  Aufgabensammlung  zur  höheren  Mathematik. 
Für  technische  Lehranstalten  und  den  Selbstunterricht  bearbeitet.  II.  Band. 
Die  höhere  Analysis  oder  Differential-  und  Integralrechnung.  6.  Auflage. 
XV,  334  S.    91  Figuren.    8°.   Mittweida  1908.    JL  7.60. 

Glaser,  St.,  Untersuchung  der  Flächen  3.  Grades,  welche  bei  der  Abbildung  nach 
dem  Prinzip  der  reziproken  Itadienvektoren  wieder  in  sich  selbst  zurückkehren. 
2.  Teil.    31  S.    4°.    Progr.    Berlin  1903.    JL  1.— . 

Grünberg,  V.,  Hypothese  zur  Thermodynamik.  Versuch  einer  Ieicli tf alil i eben 
Darstellung  einiger  Prinzip«  der  Molekulartheorie  mit  Zugrundelegung  der 
Kcpplerschen  Uesetze  für  die  Planetenbewegung.  VI,  73  S.  8°.  Leipzig  1903. 
JL  3. — . 
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Helmholtz,  H.  t.j  Einleitung  zu  den  Vorlesungen  Ober  theoretische  Physik. 
Herausgegeben  von  Arthur  König  und  Carl  Runge.  VII,  50  S.  8°.  Mit 
4  Figuren  im  Text  und  1  Porträt.    Leipzig  11103.    JL  3.—. 

HJber,  Gravitation  als  Folge  einer  Umwandlung  der  Bewegungsform  des  Äthers 
im  Innern  der  wägbaren  Materie.    44  S.    8°.    München  1903.    JL  2.—. 

Hollefreund,  K.,  Die  Elemente  der  Mechanik  vom  Standpunkte  des  Hamiltonschen 
Prinzips.    1.  Teil.    27  S.    4°.    Progr.    Berlin  1U03.    JL  1.—. 

Kiepert,  L.,  Grundriß  der  Differential-  und  Integralrechnung.  II.  Teil:  Integral- 
rechnung. 8.  verb.  u.  verm.  Auflage.  XX,  666  S.  mit  143  Figuren.  8°. 
Hannover  1908.   JL  12.—. 

König,  J.,  Einleitung  in  die  allgemeine  Theorie  der  algebraischen  Größen.  Au«  dem 
Ungarischen  übertragen  vom  Verfasser.  X,  664  S.  8°.  Leipzig  1903.  JL  20.—. 

Mehrten«,  Chr.,  Vorlesungen  über  Statik  der  Baukonstruktionen  und  Festigkeits- 
lehre. (In  3  Bänden.)  1.  Band:  Einführung  in  die  Grundlagen.  XVI,  428  S. 
Mit  887  z.  T.  farbigen  Figuren.    8°.    Leipzig  1903.    JL  20.— 

Opitz,  H.,  Uber  das  erste  Problem  der  Dioptrik.  26  S.  4°.  Progr.  Berlin  1903.     1 .— . 

Weierntraß,  K.,  Mathematische  Werke.  III.  Band.  VIII,  362  S.  4°.  Mit  Bildnis 
des  Verfassers.    Berlin  1903.    JL  24.—. 

Weitsten,  K.,  Die  nte  Wurzel  aus  einer  linearen  Substitution.  22  S.  4°.  Progr. 
Berlin  1908.    JL  1.—. 

Zacharias,  M.,  Über  die  Beziehungen  zwischen  den  27  Geraden  auf  einer  Fläche 
3.  Ordnung  und  den  28  Doppeltangenten  einer  ebenen  Kurve  4.  Ordnung. 
Dissert.    38  S.    8".    Göttingen  1903.    JL  1.20. 


3.  Zeitschriftenscliau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  worden  nur  die  Aufsatze  erwähnt,  welche  dem  Gebiete  der 

mathematischen  Wissenschaften  angehOreu.) 

BibUotheca  Mathematica.   8.  Folge.   4.  Band.   2.  Heft. 

M.  Cantor,  Wie  soll  man  die  Geschichte  der  Mathematik  behandeln?  — 
W.  Schmidt,  Zu  dem  Berichte  des  Simplicius  über  die  Möndchen  des  Hippokrates. 

—  H.  Suter,  Der  Verfasser  des  Buches  „Gründe  der  Tafeln  des  Chovarezmi".  — 
A.  A.  Björnbo,  Hermannus  Dalmata  als  Übersetzer  astronomischer  Arbeiten.  — 
J.  Mayer,  Der  Astronom  Cyprianus  Leovitius  (1614 — 74)  und  seine  Schriften.  — 
R.  Sturm,  Zusammenstellung  von  Arbeiten,  welche  sich  mit  Steinerschen  Aufgaben 
beschäftigen.  —  A.  Macfarlane,  Peter  Guthrie  Tait,  bis  life  and  works.  — 
G.  Eneström,  über  zweckmäßige  Abfassung  der  Titel  mathematischer  Aufsätze. 

—  G.  Eneström,  Kleine  Bemerkungen  zur  zweiten  Auflage  von  Cantors  „Vor- 
lesungen über  Geschichte  der  Mathematik".  —  Anfragen.  —  Rezensionen. 

Journal  filr  die  reine  nud  angewandte  Mathematik.   Band  126.   Heft  I. 

H.  Jung,  über  Thetafunktionen,  die  nicht  zur  Riemannschen  Klasse  gehören. 

—  L.W.  Thorne*,  Zur  Theorie  der  algebraischen  Funktionen  mit  Bezugnahme  auf 
die  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen.  —  L.  W.  Thome,  Bemerkung 
zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen.  —  K.  Hensel,  Bemerkungen  zur 
Determinantentheorie. 

Annalt)  of  Mathematic».   Second  Serie«.    Vol.  4.   Nr.  4. 

E.  R.  Hedrick,  On  the  characteristics  of  differential  equations.  —  M.  Böcher, 
On  the  uniformity  of  the  convergence  of  certain  absolutely  convergent  series.  — 
W.  F.  Osgood,  Ths  integral  as  the  limit  of  a  sum,  and  a  theorem  of  Duhamel'*. 

—  R.  K.  Moritz,  On  the  gencral  relation  of  continued  fruetions.  —  J.  A.  van  Groos, 
Note  on  the  equilateral  hyperbola.  —  G.  A.  Miller,  A  new  proof  of  the  genera- 
lized  Wilson'»  theorem.  —  E.  B.  Van  Vleck,  A  suffieient  condition  lbr  the 
maxiuium  uumber  of  imaginary  root«  of  an  equation  of  the  w-th  degree. 
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Annali  dl  Matematlca  pnra  e<i  applicata.   Serie  III*.   VIII0.   Fase.  4°.  1903. 

Bottaaso,  Sopra  le  coniche  bitangenti  alle  superfieie  algebriche.  —  Borto- 
lotti,  Sul  liuiite  del  quoziente  di  due  fuuzioni.  —  Niccoletti,  Alcuni  teoremi 
8ui  determinanti.  —  Graf,  De  Ia  determinaison  de  certainea  foneiions  <1 'apres  dea 
conditions  donneea. 


4.  Kataloge. 

Uauthler*  Villarg,  Paria.    Extrait  du  Catalogue  general. 

A.  Hermann,  Paria.    Catalogue  N°  78.    Bibliotheque  phyaico-chimique. 


5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  Preis  o.  8.  w.  «3er  eiugcsnn<lteu  Schriften  werden  hier  regelmäßig  veröffentlicht.  Be- 
sprechungen  geeigneter  Bücher  bleiben  Torbehalten.    Kino  Rücksendung  der  eingegangenen 

Schriften  katin  nicht  erfolgen.] 

Bauer,  G.,  Vorlesungen  über  Algebra.  Herausgeben  vom  Mathematischen  Verein 
München.  Mit  dem  Bildnis  Gustav  Bauers  als  Titelbild  und  11  Figuren  im 
Text    VI,  376  S.    8°.    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    JC  13.—. 

Bruns,  U.,  Grundlinien  de«  wissenschaftlichen  Rechnens.  [VI  u.  159  S.J  gr.  8. 
B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    JC  3.40. 

Bnelierer,  A.  II.,  Elemente  der  Vektor- Analysis.  Mit  Beispielen  aus  der  theore- 
tischen Physik.    VI,  91  S.    8°.    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    geb.  JC  2.40. 

Enriques,  F.,  Vorlesungen  über  projektive  Geometrie.  Deutsche  Ausgabe  von 
Hermann  Fleischer.  Mit  einem  Einführuugswort  von  F.  Klein  u.  180  Fi- 
guren im  Text.    [367  S.]    gr.  8.    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    JC  8.—. 

Frankenbach,  F.  W.,  Die  den  merkwürdigen  Punkten  des  Dreiecks  entsprechenden 
eingeschriebenen  und  umbeschriebenen  Kegelschnitte.  46  S.  8°.  Programm. 
Liegnitz  1903. 

Holzmitlter.  G.,  Methodischer  Leitfaden  der  Elementar-Mathematik.  Dritter  Teil, 
Lohr-  und  Übuugastoff  zur  freien  Auswahl  für  die  Oberklassen  realistischer 
Vollanstalten  und  höherer  Fachschulen,  nebst  Vorbereitungen  auf  die  Hoch- 
schulmathematik. 2.  Auflage,  im  Anschluß  an  die  neuen  preußischen  Lehrpläne 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Anwendungen  bearbeitet.  XIV,  370  S. 
8°.    Mit  223  Figuren  im  Text.    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1908.    geb.  JC  4.40. 

Joly,  Ch.  J.,  Quaternions  and  projective  geometry.  [Philosophical  Transactions  of  the 
Royal  Society  of  London,  Serie«  A,  vol.  201,  pp.  228—327.  London  1»03.J  s.  5. — . 

Kiepert,  L.,  Grundriß  der  Differential-  und  Integralrechnung.  H.  Teil:  Integral- 
rechnung. 8.  verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  XX,  666  S.  8°.  Mit 
143  Figuren  im  Text.    Helwingschc  Verlagsbuchhandlung,  Hannover  1903. 

König,  J.,  Einleitung  in  die  allgemeine  Theorie  der  algebraischen  Größen.  Aus 
dem  Ungarischen  übertragen  vom  Verfasser.  X,  664  S.  8°.  B.  G.  Teubner, 
Leipzig  1903.    JC  18.—. 

Schenk,  J.,  Festigkeitsberechnung  größerer  Drehstrommaschinen.  IV,  59  S.  8°. 
Mit  45  Figuren  im  Text  und  auf  einer  Doppeltafel.  B.  G.  Teubner,  Leipzig 
1908.    JC  1.60. 

Takagi,  T. ,  über  die  im  Bereiche  der  rationalen  komplexen  Zahlen  Abelschen 
Zahlkörper.  [Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University,  Tokyo, 
Japan.    Vol.  XLX.  article  5.J 

Berichtigungen. 

Band  XII,  Heft  6,  S.  333,  Z.  16  Uea  welcher  statt  welche. 

do.  S.  841,  Z.  4  von  unten  lies  Spektruni  statt  Sprektruni. 
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Neuester  Verlag  von  B.  G.  Teubner  in  Leipzig 


Encyklop&die  der  Mathematischen  Wissenschaften,  mit  Ein- 
schiurs ihrer  Anwendungen.  Hrsg.  im  Auftrage  der  Akademieen  der 
Wissenschaften  zu  München  und  Wien  und  der  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  Göttingen,  sowie  unter  Mitwirkung  zahlreicher 
Kachgenossen.  In  7  Bänden  zu  je  6—8  Heften,  gr.  8.  geh. 
Biaher  eraohien: 


IV.  Xerhanlk,  8  Teile,  red  ron  K.  Klein. 

L  Teil.   lief.  l.  [ISIS.]  1801.  .«3.40. 

S.    (166  8.]   IMS.    JC  4  60. 
U.  Teil.   Heft:  1.   [147  8  ]   1801.  .ÄS. 80; 
t.   [631  8]   1803    JC  9.80. 

V.  Physik,  8  Teile,  red.  r.  1.  So  minor  Md. 
L  Teil.  Heft:  1.  [160  8.]  1«03.  M  4.80. 

Unter  der  Preaae: 

VI.  1:  tleodiiale  und  tieopkralk,  red.  t 
E.  Wleckert. 

In  Vorbereitunit: 
VL  S:  Aatrononle,   red.  »,  K.  Hehwars* 
t«klld. 

VII.  Hletorlacke,  phlloaophlacht  u.dtdak. 
tlaeke  Fragen  behandelnd,  tow  Miene- 
rai reg  later. 

Universität  Münc 


I.  Arithmetik  u. Algebra,  red.  r.  FrsJUyer. 

Heft:  1.  [US 8.]  1888.  JC  $.40;  S.  [IIS  8] 
1888.  JC  3.40;  3  [128  S  ]  1888.  JC  3.80; 
4.  [IM  8  ]  1888.  .4  4.80;  6.  [808  8]  1800. 
JC  8.40;  6.  [S7S  8]  1901.  JC  7.M; 
7.  [188  8  ]  IMS.  JC  S.M. 

II.  Aaaljala,  8  Teile,  red.  r.  II.  Burkhard I. 
L  Teil  Heft:  1.  [IM  8]  1898  JC  4.80; 
1/3.  [240  8.]  18M.  JC  7.M;  4.  [160  8.] 
JL  4.M.  II  'I  ei!  Hofl:  1.  [176  8  ]  1M1. 
JC  6.M. 

III.  Geometrie.  3  Teile,  red.  r.  Frs.Merer. 
ILTelL  Hcft:l.  [180  8.]  1M3.  JC*  80. 

III.  Teil.  Heft:  1.  [188  8]  IMS.  .«6.40. 

Bauer^  Dr.  Gustav,  Geheimrat,  o.  Professor  an  der  Universität  München, 
\orlesungen  über  Algebra.  Herausgegeben  vom  Mathematischen 
Verein  München.  Mit  dem  Porträt  Gustav  Hauers  als  Titelbild  und 
11  Figuren  im  Text.  [VI  u.  376  S.]  gr.  8.  1903.  geh.  n.  JC  12.—, 
geb.  n.  JL  18. — 

Bucherer,  ür.  A.  II.,  Privatdozent  an  der  Universität  Bonn,  Elemente 
der  Vektor-Analyst s.  Mit  Beispielen  aus  der  theoretischen 
Physik.    [VI  u.  Öl  8.]   gr.  8.    1903.   geb.  JL  2.40. 

Enriques,  F.,  Professor  an  der  Universität  Bologna.  Vorlesungen  über 
projektive  Geometrie.  Deutsche  Ausgabe  von  Dr.  phil.  Hkuianh 
Flkischxk  in  Göttingen.  Mit  einem  Einführungswort  von  Felix 
Klxis  und  187  Figuren  im  Text.  gr.  8.  1903.  In  Leinw.  geb.  JL  9.— 

Föppl,  Prof.  Dr.  Aug.,  Vorlesungen  über  technische  Mechanik. 
In  4  Bänden,  gr.  8.  Preis  des  ganzen  Werkes  in  4  Leinwand* 
Bänden  n.  JL  44. — 

I.  Band.    Einführung  in  die  Mechanik.    (I.  Aufl.  1808.)    8.  Aufl.    [XIV  n. 

4 SS  8  ]    1900    geb.  n.  JC  10.— 
IL    —      Graphlache  Statik.    [X  u.  46S  8.]    1M0.    geb.  n  JC  10.— 
in.    —      Featigkeitalehre.   (1.  Aufl.  1887.)   1  Aufl.   [XVQI  u.  618  8.]  ItKM. 
geh.  n.  JC  18  — 

IV.    —      Dynamik.    (1.  Aufl.  18M  )    2.  Aufl  (XV  n.  606  8.)  1M1.  geb.  n .  JC  18.— 

Gleichen,  Dr.  A.,  Oberlehrer  am  Königl.  Kaiser  Wilhelms-Kealgymnasium 
zu  Berlin,  Lehrbuch  der  geometrischen  Optik.  Aus  Teubners 
Sammlung  von  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen 
Wissenschaften  mit  Einschlufs  ihrer  Anwendungen.  Band  VIII. 
Mit  251  Fig.  im  Text.  [XIV  u.  611  S.j  gr.  8.  1902.  geb.  n.  JL  20.— 

Grassmann,  H.,  gesammelte  mathematische  und  physikalische 
Werke.  Auf  Veranlassung  der  Königl.  Sächsischen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  herausgegeben.  II.  Band.  H.  Teil.  Die  Ab- 
handlungen zur  Mechanik  und  zur  mathematischen 
Physik.  Herausgegeben  von  Fb.  Enosl  und  J.  Lübotb.  Mit 
61  Figuren  im  Text.   fVDJ  u.  266  8.]  gr.  8.  1902.  geh.  n.  JL  14.  — 

Xübler,  Haurat  J.  in  Eßlingen,  Beitrag  zur  Knick-Elasti/.ität 
und  -Festigkeit.  Mit  2  lithographierten  Tafeln.  [26  S.]  gr.  8. 
1900.    geh.  n.  JL  —  .80. 

 r  die  Theorie  der  Knick-Elastizit&t  und  -Festigkeit. 

Mit  5  Figuren  und  einer  zweifarbigen  Tafel.  [29  S.J  gr.  8.  1902. 
geh.  n.  JL  1.50. 

  die  Proportion  des  goldenen  Schnitts  als  das  geo- 
metrische Ziel  der  stetigen  Entwicklung  und  die  daraus  hervor- 
gehende Fünfgestalt  mit  ihrer  durchgehenden  Fünfgliederung. 
Mit  16  Figuren  auf  4  Tafeln.   [36  S.j  gr.  8.  1903.  geb.  n.  JL  1 .60. 


Küblet-,  Baurat  J.,  in  Eßlingen,  die  Berechnung  der  Kessel-  und 
Gefäßwandungen.  I.  Teil:  Aufstellung  der  allgemeinen 
Gleichungen.  Mit  6  Figuren.  Mit  einem  Anbang:  Welches 
Hindernis  versperrt  in  der  Knick -Theorie  den  Weg  zur  richtigen 
Erkenntnis?    [62  S.]    gr.  8.    1902.    geh.  n.  .ü  1.60. 

Loria,  Prof.  Dr. Gino,  spezielle  algebraische  und  transscendente 
ebene  Kurven.  Theorie  und  Geschichte.  Autorisierte,  nach  dem 
italienischen  Manuskript  bearbeitete  deutsche  Ausgabe  von  Fritz 
Schütte,  Oberl.  am  Kgl.  Gymnasium  zu  Neuwied.  Mit  74  Figuren 
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Über  die  Einwirknng  der  Technik  anfllie  Entwicilnng 

der  theoretischen  Mechanik. 

Von  Kahl  Hkun  in  Karlsruhe. 

Antrittsvorlesung 

zur  Übernanme  der  Professur  für  theoretische  Mechanik  au  der  Technischen 
Hochschule  zu  Karlsruhe,  gehalten  am  2.  Dezember  1902. 

Die  Wiege  der  Mechanik  ist  dieselbe  wie  diejenige  der  Technik.  Sie 
stand  bei  den  ersten  Kulturvölkern  auf  dem  Boden  des  primitiven  llatul- 
werhs.  Seit  undenklichen  Zeiten  wurden  mannigfache  Erfahrungen  technischer 
Art  gesammelt  und  zum  Teil  in  Regeln  umgesetzt  welche  sehr  viel  spater 
die  Grundlage  für  die  Erkenntnis  einer  mathematisch  faßbaren  Gesetzmäßig- 
keit mechanischer  Vorgänge  lieferten. 

So  gaben  die  einfachsten  Hebemaschinen  den  Anstoß  zur  näheren  Be- 
trachtung des  Verhältnisses  zwischen  Widerstand  und  aufgewendeter  Kraft 
und  führten  —  wenn  auch  langsam  —  zur  Überzeugung,  daß  der  Mechanis- 
mus als  solcher  nicht  als  Kraftquelle  angesehen  werden  könne.  Aristoteles 
spricht  bereits  derartige  Gedanken  aus,  welche  später  als  die  ,,goldene  Kegel 
der  Mechanik"  eine  feste  Form  gewonnen  haben. 

Bei  Archimedes  treffen  wir  die  erste  mathematische  Prägung  eines 
mechanischen  Gesetzes.  Er  erkennt  die  Gleichheit  der  statischen  Momente 
von  Kraft  und  Last  als  die  Gleichgewichtsbedingung  am  Hebel  und  versucht 
einen  Beweis,  welchem  er  dieselbe  Sicherheit  gegeben  zu  haben  glaubt,  wie 
sie  den  geometrischen  Sätzen  des  Euklid  zukommt.  Dies  war  ein  Irrtum 
—  aber  wir  müssen  gleichwohl  in  seinen  Bemühungen,  das  erste  Gesetz  der 
Mechanik  apodiktisch  zu  begründen,  die  Grundsteinlegung  dieser  Wissenschaft 
unumwunden  anerkennen.  Archimedes  erhob  sich  unendlich  über  das 
Niveau  einer  handwerksmäßigen  Kegelbildung,  die  nur  bestimmt  war,  zur 
praktischen  Orientierung  zu  dienen,  und  schuf  aus  den  ihm  vorliegenden 
ungeklärten  Erfahrungssätzen  eine  streng  wissenschaftliche  Erkenntnis,  welche 
neben  dem  Gesetz  des  hydrostatischen  Auftriebs  viele  Jahrhunderte  hindurch 
den  ganzen  Inhalt  der  theoretischen  Mechanik  bildete. 

Während  des  Mittelalters  wurde  tatsächlich  kein  weiteres  Grundgesetz 
der  Mechanik  formuliert.  Aufgaben  anderer  Art  beschäftigten  den  mensch- 
lichen Geist.  Neben  theologischen  und  philosophischen  Problemen,  welche 
im  Mittelpunkte  des  geistigeu  Interesses  standen,  war  es  namentlich  die 
Baukunst,  welche  als  ein  gewaltiges  Ausdrueksmittel  der  schaffenden  Kraft 
des  Denkens  und  Wollens  jener  Zeiten  gepflegt,  wurde.    Unbekümmert  um 
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den  Stubengelehrten,  welcher  das  Pergament  mit  veralteter  Weisheit  beschrieb, 
schuf  der  Baumeister  des  Mittelalters  in  seinen  steinernen  Werken  eine 
Sprache,  welche  die  eigenartigen  Ideen  und  Empfindungen  joner  Zeit  zu 
mächtiger  Entfaltung  brachte. 

Hand  in  Hand  mit  dieser  großartigen  Bautätigkeit  ging  eine  langsame, 
aber  stetige  Entwicklung  des  Handwerks.  Die  von  der  Kirche  eifersüchtig 
gehütete  astronomische  Chronologie  gab  Veranlassung  zur  Förderung  zeit- 
messender Riklcrmechanismen  und  die  blühende,  ganz  im  Dienste  der  Hier- 
archie stehendo  Baukunst  vermehrte  nicht  nur  die  praktischen  Erfahrungen 
über  das  Wirken  der  bereit«  dem  Altertum  bekannten  einfachen  Maschinen, 
sondern  führte  auch  zu  mancherlei  neuen  Kombinationen  und  namentlich 
zu  einer  besseren  Verwertung  der  Seilüberset/.ungeu  bei  Hebemaschinen. 

Aber  sehr  langsam  keimte  das  Bedürfnis  nach  mathematisch  exakter 
Fassung  neuer  mechanischer  Grundgesetze.  Es  schien  fast,  als  ob  Archi- 
medes,  ebenso  wie  Euklid  in  der  Geometrie,  den  Aufbau  des  ganzen 
Fundamentes  einer  wissenschaftlichen  Mechanik  fertiggestellt  habe. 

Erst  die  Neuzeit  brachte  eine  entschiedene  Wendung  in  der  Entwicklung 
dieser  Wissenschaft.  Im  Jahre  1586  erschien  das  Werk  Simon  Stevins 
„Grondbeginseln  der  Wagkonst".  Dem  Freunde,  Lehrer  und  Berater  des 
Statthalters  der  Niederlande  Moritz  von  Uranien  war  es  beschieden,  eine 
neue  Grundwahrheit  dem  von  Arehimedes  Begonnenen  hinzuzufügen. 

Stevin  —  Ingenieur,  Deichbaumeister  und  Mathematiker  —  wurde 
der  Entdecker  des  Gesetzes  der  schiefen  Ebene,  indem  er  in  wahrhaft 
genialer  Weise  die  Krüftewirkung  an  einer  geschlossenen  Kette  studierte, 
dio  in  ihrer  Durchführung  lebhaft  an  die  modernen  Vorstellungen  der  ener- 
getischen Mechanik  erinnert.  Mit  diesem  zweiten  Grundgesetz  der  Statik 
war  zugleich  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung  der  Kräfte,  welche  auf 
einen  Punkt  wirken,  im  wesentlichen  festgelegt  und  damit  die  Basis  einer 
wissenschaftlichen  Statik  gewonnen. 

Als  Mechanik  bezeichnete  man  von  jetzt  ab  die  Lehre  vom  Gleich- 
gewicht der  Krüfte  an  einfachen  Maschinen,  erblickte  in  derselben  aber  noch 
keineswegs  eine  rein  abstrakte  Wissenschaft,  soudern  erkannte  ihren  natür- 
lichen Zusammenhang  mit  dem  Handwerk  und  der  Erfindungskunst  nach- 
drücklich an.  Der  Geschmack  für  neue  Kombinationsmechanismen  ergriff 
weite  Kreise  und  zeitigte  neben  albernen  Projekten  auch  eine  ganze  Heihe 
technisch  brauchbarer  Leistungen,  welche  wiederholt  als  „Theatrum  maehi- 
narum"  zusammengefaßt  und  veröffentlicht  wurden. 

Auffallend  ist  bei  diesen  Entwürfen,  wenn  man  ihre  relativen  Dimen- 
sionen vergleicht,  eine  zuweilen  recht  weitgehende  Unkenntnis  der  Festig- 
keitslehre, die  dem  Leser  sofort  verrat,  daß  dieselben  in  der  behaupteten 
Leistungsfähigkeit  niemals  praktisch  ausgeführt  waren.  Schwere  Schiffe 
werden  (in  figura)  durch  Seiiverbindungen  gehoben,  die  offenbar  nur  einen 
kleinen  Bruchteil  der  angegebenen  Last  zu  tragen  vermögen,  Hebelverbin- 
dungen zeigen  Dimensionen,  welche  den  vorausgesetzten  Beanspruchungen 
auf  Biegung  und  Knickung  nicht  im  entferntesten  genügen  können. 

Kein  Wunder,  daß  man  die  Techniker  des  lt>.  Jahrhunderts  nicht  selten 
als  Projekteumacher  gering  schätzte  und  ihre  extravaganten  mechanischen 
Erfindungen  dem  billigen  Spotte  preisgab! 

Aber  die  triviale  Kritik  jeuer  Zeit  war  durchaus  nicht  im  stände,  die 
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Lücken  in  dem  noch  dürftigen  System  der  technischen  Mechanik  auszufüllen. 
Hierzu  bedurfte  es  der  ganzen  Tatkraft  eines  durchaus  genialen  Geistes, 
der  im  stände  war,  neue  Wege  zu  bahnen  und  durch  außerordentliche  Ent- 
deckungen eine  autoritative  Stellung  zu  gewinnen,  die  seineu  Zeitgenossen 
den  Zwang  auferlegte,  in  seinen  Bahnen  weiterzuschreiten. 

Im  Jahre  1638  erschienen  die  lange  vorbereiteten  Diseorsi  Galileis 
über  zwei  neue  Wissenschaften  —  die  Festigkeitslehre  (Mecanica)  und  die 
Wurfbewegung  (Movimenti  locali). 

Ebenso  wie  Stevin  entnahm  auch  der  Schöpfer  der  exakten  Natur- 
wissenschaften seine  Probleme  unmittelbar  der  Praxis  und  nannte  sich  — 
wie  sein  berühmter  Vorgänger  —  ausdrücklich  Mathematiker  und  Ingenieur. 
Die  Baggermaschinen  in  Venedig  gaben  ihm  den  Anlaß  zur  Untersuchung 
der  Festigkeitsbeanspruchung  der  Haiken  und  damit  eng  zusammenhangender 
allgemeinerer  Betrachtungen  über  die  Widerstandsfähigkeit  zusammengesetzter 
Maschinen  und  die  Wirkung  der  Reibung  in  denselben.  Die  längst  bekannten 
rrfahrungsresultate  der  Bombenwerfer  (Ballisten)  bildeten  die  technische 
Grundlage  zu  jener  wunderbaren  induktiven  Forschung  über  die  „natürlichen 
Bewegungen",  deren  Kernpunkt  das  Prinzip  der  Trägheit  wurde. 

Galileis  abstrakteste  Leistung  auf  dem  Gebiete  der  Mechanik  —  die 
erste,  wenn  auch  unvollständige  Formulierung  des  Prinzips  der  virtuellen 
Geschwindigkeiten  —  ist  eine  geniale  Induktion,  die  ganz  auf  dem  Boden 
der  technischen  Erfahrungen  gewachsen  ist  und^doch  zur  präzisen  Fassung 
und  systematischen  Anwendung  den  geschulten  Scharfsinn  des  Mathematikers 
verlangte. 

Galilei,  im  festen  Vertrauen  auf  seine  technischen  und  abstrakten 
Fähigkeiten,  gibt  eine  tief  empfundene  Schilderung  des  Verhaltens  der 
virtuellen  Momente  bei  möglichen  Bewegungen  des  Mechanismus.  Da  sich 
seine  neuen  mechanischen  Grundvorstellungen  noch  nicht  völlig  zu  dem 
Niveau  abstrakter  Starrheit  erhoben  haben,  so  haftet  ihnen  jene  innig 
empfundene  Lebendigkeit  an,  die  wir  heute  in  unseren  stark  differenzierten 
Wissenschaften  nur  ausnahmsweise  finden.  Seine  Vorstellungen  sind  echt 
genial,  aber  nicht  dem  fertigen  Kristall  vergleichbar,  sondern  der  noch 
plastischen  Materie,  die  in  der  Hand  des  künftigen  Meisters  vollendetere 
Formen  annehmen  kann. 

Bereits  Lagrange  bewundert  diese  glückliche  Veranlagung  Galileis, 
indem  er  sagt:  „Die  Diseorsi  vorschafften  ihm  bei  seinen  Zeitgenossen  keine 
so  große  Anerkennung  wie  seine  astronomischen  Leistungen  —  aber  heute 
(1788)  werden  sie  als  der  unerschütterlichste  und  wesentlichste  Teil  seines 
Ruhmes  angesehen.  Die  Entdeckung  der  Begleiter  Jupiters,  der  Phasen  der 
Venus  und  der  Sonnenflecken  erforderten  Teleskope  und  Ausdauer,  dagegen 
bedurfte  es  eines  ganz  außerordentlichen  Genies,  um  das  Walten  der  Natur- 
gesetze in  denjenigen  Erscheinungen  zu  enträtseln,  die  man  täglich  vor 
Augen  gehabt  hatte,  deren  Verständnis  jedoch  solange  den  Bemühungen  aller 
Gelehrten  getrotzt  hatte"  (Mecanique  analytique.    Einleitung  zur  Dynamik). 

Kepler,  der  würdige  Zeitgenosse  Galileis,  scheint  unserem  Thema 
durchaus  fern  zu  stehen.  Die  Welt  der  Bewegungen,  welche  er  mit  einer 
Zähigkeit  verfolgte,  die  ihresgleichen  bis  heute  nicht  gefunden  hat,  liegt 
den  irdischen  Aufgaben  der  Technik  räumlich  so  fern,  daß  man  glauben 
möchte,  seine  Bedeutung  lüge  ganz  ausschließlich  auf  dem  Gebiete  der 
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Astronomie.  Und  doch  ist  es  anders.  Eine  echte  tiefe  Wahrheit,  wie  sie 
die  Keplerschen  Gesetze  der  Planetenbewegung  zum  Ausdruck  gebracht  haben, 
hat  einen  Geltungsbereich  gewonnen,  der  weit  über  das  ursprüngliche  Ziel 
hinausgeht. 

In  der  Tat,  was  bedeuten  die  Keplerschen  Gesetze  für  die  Mechanik 
als  solche?  Sie  enthalten  die  erste  vollständige  Lösung  eines  Problems  der 
Jlioronomir ,  jenes  Zweiges  der  Kinematik,  der  sich  —  bei  allgemeiner 
Auffassung  —  mit  der  Erforschung  der  Bahn,  des  Systemzusammenhangs, 
der  Massenvertoilung,  der  Geschwindigkeits-  und  Bcschleunigungsverhältnisse 
einer  der  Beobachtmui  zugänglichen  Bewegungserscheinung  beschäftigt. 

Seit  Keplers  Entdeckung  wissen  wir  wohl,  wie  ein  Planet  sich  im 
Räume  bewegt,  aber  heute  noch  sind  uns  die  phoronomischen  Gesetze  des 
Vogelflugs  nur  in  den  gröbsten  Umrissen  bekannt.  Verschwindend  gering 
sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Bewegung  eines  Eisenbahnfahrzeuges,  welches 
in  den  Schienen  dahiurollt.  Über  die  Gangbewegung  des  Menschen  unter  ganz 
normalen  Verhältnissen  ist  es  nach  jahrelangen  mühevollen  Untersuchungen 
gelungen,  einige  charakteristische  Grundzüge  zu  entdecken,  aber  wir  sind  noch 
sehr  weit  davon  entfernt,  das  Gesetzmäßige  dieser  Bewegungserscheinungen 
mit  der  wünschenswerten  Exaktheit  erkannt  zu  haben.  Andere  sehr  inter- 
essante phoronoraische  Probleme  der  irdischen  Mechanik  liegen  noch  völlig 
im  Dunkel,  entweder  weil  die  Beobachtungen  noch  unzureichend  sind,  oder 
weil  die  Ausbildung  der  allgemeinen  Mechanik  iu  dieser  Richtung  nicht 
genügend  gefördert  ist.  Aber  neuere  Untersuchungen  berechtigen  zu  der 
Hoffnung,  daß  dieses  von  Kepler  inaugurierte  Gebiet  der  Wissenschaft  in 
Zukunft  eins  der  interessantesten  und  fruchtbarsten  werden  wird. 

Die  zweite  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  war  für  die  Entwicklung  der 
theoretischen  Wissenschaften  entschieden  günstiger  als  für  das  Fortschreiten 
der  Technik,  der  es  vor  allem  an  einer  epochemachenden  Erfindung  fehlte, 
an  welche  sich  weitergehende  Untersuchungen  naturgemäß  anschließen  konnten. 
Daher  löst  sich  auch  die  Mechanik  jeuer  Zeit  immer  mehr  von  ihrem  mütter- 
lichen Boden  los,  gewinnt  dadurch  an  Selbständigkeit,  leidet  aber  auch  bald 
merklich  au  den  Folgen  einer  vorzeitigen  Emanzipation. 

Astronomische  Probleme  treten  nun  ganz  in  den  Vordergrund  des  Inte- 
resses und  bilden  das  vornehmste  Anwendungsgebiet  mechanischer  Forschungen. 

Mit  einem  gewissen  Stolze  sagt  Newton  in  seinen  „Prinzipien":  Me- 
chanicam  tractare  nou  est  hujns  iustituti.  Die  alte  Mechanica,  die  Statik 
der  Maschinen,  glaubt,  er  geringeren  Geistern  anvertrauen  zu  können. 

Dieser  bescheidenere  Zweig  unserer  Wissenschaft  fand  aber  in  einem 
Zeitgenossen  Newtons  einen  Förderer,  der  bei  der  Nachwelt  nicht  den 
Ruhm  geerntet  hat,  welcher  ihm  gebührte. 

Genau  gleichzeitig  (1087)  mit  Newtons  Hauptwerk  erschien  der  „Pro- 
jet d'une  nouvello  Mecauique"  von  Varignon. 

Beide  Forscher  sind  durch  eine  Kluft  getronnt,  die  die  Breite  des 
Kanals  zwischen  England  und  Frankreich  vielmals  übertrifft.  Newton  tritt 
die  Erbschaft  Galilois  an  und  schafft  einen  Kanon  der  mechanistischen 
Naturauffassung,  dessen  Klassizität  wir  heute  vielleicht  verständnisvoller 
bewundern  als  seine  Zeitgenossen,  während  wir  seine  Bedeutung  für  die 
Entwicklung  der  theoretischen  Mechanik  als  solcher  nicht  selten  überschätzen. 
Varignon  hinterließ  als  zweite  Auflage  seines  Hauptwerkes  die  „Nouvelle 
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Mecanique",  die  erst  1725  veröffentlicht  wurde  —  ein  Labyrinth,  in  welches 
nur  wenige  eingedrungen  sind,  lediglich  statischen  Problemen  gewidmet  und 
dabei  ohne  direkten  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  theoretischen  Physik. 
Es  ist  jedoch  hervorzuheben,  daß  Varignon  weit  über  den  eng  begrenzten 
Stoff  der  alten  Mechanica  hinausgeht.  Es  gelingt  ihm  —  was  Newton  nie 
erstrebt  hatte  —  eine  systematische  Begründung  der  allgemeinen  Statik  des 
starren  Korpers.  Beachtet  man  weiter,  daß  das  später  nach  d'Alembert 
benannte  Prinzip  schon  vor  dem  Erscheinen  der  ,fNouvelle  Mecanique"  von 
Jacob  Bernoulli  (1686)  und  dem  Marquis  de  l'Hospital  (1690)  ver- 
öffentlicht war,  so  erkennt  man,  daß  das  Ende  des  17.  Jahrhunderts  tat- 
sächlich im  Besitz  einer  prinzipiell  vollständigen  Statik  und  Kinetik  des 
starren  Systems  war  —  eine  großartige  Errungenschaft,  deren  Dasein  sowohl 
Newton  als  Varignon  sicherlich  entgangen  ist. 

Das  18.  Jahrhundert  erlebte  die  systematische  Vollendung  der  allge- 
meinen Mechanik  durch  Lagrange,  fast  gleichzeitig  mit  der  Schöpfung  des 
Dampfmaschinenbaus  durch  Watt  und  Boulton.  Wahrlich  ein  eigenartiges 
Zusammentreffen  in  der  Entwicklung  europäischer  Kultur!  Und  wie  durchaus 
verschieden  waren  diese  beiden  Entwicklungsprozesse. 

Während  Lagrange  in  Berlin  sein  unsterbliches  Werk,  die  Mecanique 
analj/tique  schreibt,  entsteht  in  Soho  bei  Birmingham  das  erste  große  in- 
dustrielle Werk  Europas,  aus  dem  bald  Hunderte  von  leistungsfähigen 
Dampfmaschinen  auf  den  Weltmarkt  hinausgehen. 

Gestärkt  durch  den  Erfolg  wächst  die  Tatkraft  Watts  und  ermutigt 
ihn  zu  immer  größeren  Unternehmungen  —  bis  zum  Lebensüberdruß  nieder- 
gebeugt durch  die  ungeahnte  Enttäuschung  steht  Lagrange  als  ein  ge- 
brochener Mann  da,  nachdem  er  erfahren  mußte,  daß  seine  Freunde  in  Paris 
nicht  einmal  einen  Verleger  für  sein  Werk,  das  Hamilton  ohne  Übertreibung 
als  das  größte  scientific  poem  bezeichnet  hatte,  auftreiben  konnten.  Mit 
bitterer  Schwermut  erfüllt,  bringt  er  die  Veröffentlichung  endlich  zustande, 
indem  er  in  eine  Kückkaufsverpflichtuug  einwilligt.  Fast  möchte  man  glauben, 
das  Schicksal  habe  eine  Freude  daran,  mit  den  Empfindungen  der  größten 
Geister  zu  spielen. 

Watts  technische  und  physikalische  Leistungen  sind  allgemein  bekannt. 
I^agranges  unvergleichliche  Mechanik  scheint  heute  noch  nicht  hinreichend 
gewürdigt  zu  sein.  Die  formale  Ausgestaltung  des  Prinzips  der  virtuellen 
Geschwindigkeiten,  die  allgemeine  Lösung  des  Problems  der  kleinen  Schwin- 
gungen, seine  Methode  der  Variation  der  Konstanten  sind  Schöpfungen  von 
bleibendem  Werte.  Aber  die  erste  Stelle  unter  allen  seinen  zahlreichen  Ent- 
deckungen nehmen  zweifellos  die  nach  ihm  benannten  Differentialgleichungen 
der  Bewegungsprozesse  gebundener  Systeme  ein.  Hier  hat  Lag  ränge  die 
reine  Kinetik  in  ihrem  innersten  Wesen  erfaßt,  indem  er  erkannte,  daß  der 
Geschwindigkeits-  und  Beschleunigungsprozeß  eines  beliebigen  holonomen 
Systems  in  der  einfachsten  Weise  aus  der  kinetischen  Energie  ableitbar  ist 
und  daß  infolgedessen  jeder  kinetische  Prozeß  —  impulsiv  oder  in  endlicher 
Zeit  verlaufend  —  für  das  System  in  einem  durch  die  Form  der  kinetischen 
Energie  allein  bestimmten  Räume  frei,  d.  h.  ohne  Rücksicht  auf  die  Re- 
aktionen verläuft. 

Lagrange  ist  der  Entdecker  der  mannigfachen  Bewegungsräunio  ge- 
worden, die  sich  nur  in  besonderen  Fällen  auf  den  direkt  anschaulichen 
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dreidimensionalen  euklidischen  Raum  reduzieren.  Schon  die  allgemeine 
Bewegung  eines  freien  starren  Körpers  geht  in  einer  Mannigfaltigkeit  von 
sechs  Dimensionen  vor  sich,  die  allerdings  durch  Korrelation  aus  zwei 
euklidischen  Räumen  ableitbar  ist. 

Wie  weit  entfernt  erscheint  diese  abstrakte  Leistung  Lagranges  von 
den  üblichen  Vorstellungen  und  Bedürfnissen  der  technischen  Mechanik! 
Wird  sie  jemals  ein  Werkzeug  in  der  Hand  derjenigen  werden  können, 
denen  die.  theoretische  Bearbeitung  praktischer  Probleme  obliegt? 

Der  Weg,  welchen  Lagrange  als  einen  völlig  neuen  gebahnt  und 
kunstvoll  ausgebaut  hat,  fand  zunächst  nicht  einmal  bei  den  Mathematikern 
Anerkennung.  Poinsot,  Poisson  und  Navier  kümmerten  sich  wenig  um 
ihn.  Sio  zogen  vielmehr  den  alten  Newton-Varignonschen  Weg  vor  und 
erweiterten  diesen  zu  einer  breiten  Heerstraße.  Lagrange  wurde  von  seinen 
Zeitgenossen  zwar  fast  ausnahmslos  als  die  höchste  Autorität  gepriesen, 
aber  seine  originellsten  Ideen  wurden  nur  einseitig  verwertet.  Gerade  seine 
Landsleute  begnügten  sich  mit  der  Wiederholung  und  Weiterbildung  eines 
Systems  der  Mechanik,  welches  bis  zum  heutigen  Tage  seine  Herrschaft 
behauptet  hat. 

Dieses  System  betrachtet  als  Element  aller  zusammen gesetzen  materiellen 
Objekte  den  starren  Körper,  versieht  diesen  im  Newton  sehen  Sinne  mit 
den  Reaktionskräften,  welche  den  Zusammenhang  mit  den  Nachbarelementen 
darstellen  und  führt  die  erforderliche  Elimination  dieser  Reaktionen  mit  Hilfe 
der  Newtonschen  lex  tertia  aus. 

Die  Hilfsmittel  dieser  auf  Varignon  zurückgehenden  allgemein  üblichen 
Methode  sind  einfach,  übersichtlich,  leicht  erlernbar  und  in  den  Anwendungen 
bequem,  solange  es  sich  um  die  Durchführung  eirifacfier  Probleme  handelt. 
Bei  mehrfach  zusammengesetzten  Mechanismen  verlangt  jedoch  eine  exakte 
Handhabung  dieser  elementaren  Werkzeuge  eino  kunstgerechte,  jedem  einzelnen 
Falle  besonders  anzupassende,  nur  durch  lange  Übung  erreichbare  Geschicklich- 
keit. Jedenfalls  führt  die  Varignonsche  Mechanik  bei  allen  verwickeiteren 
Problemen  nur  auf  mühevollen  Umwegen  zu  den  expliziten  Bewegungs- 
gleichungeu.  Lagranges  Methode  ergibt  dieselben  ohne  weiteres,  sobald 
man  den  Ausdruck  der  kinetischen  Energie  des  Systems  besitzt,  aber  ihre 
Erlernung  erfordert  auch  ungleich  mehr  Zeit  und  Verständnis.  Sie  gleicht 
einer  Werkzeugmaschine,  welche  zwar  mit  einem  beträchtlichen  Anlagekapital 
erworben,  dafür  aber  auch  imstande  ist,  die  langsame  und  dabei  häufig 
unexukte  Handarbeit  weit  zu  überholen. 

Wie  kommt  es  nun,  daß  die  technische  Mechanik  sich  bisher  so  hart- 
näckig gegen  die  Verwendung  dieses  leistungsfähigen  Werkzeuges  gewehrt  hat? 

Hieran  trägt  zum  größten  Teil  Lagrange  selbst  die  Schuld.  Lagrange 
zeigt  nämlich  eine  ausgeprägte  Antipathie  gegen  alles,  was  auch  nur  im 
entferntesten  an  den  Zusammenhang  der  theoretischen  Mechanik  mit  den 
Problemen  des  praktischen  Lebens  erinnert.  Nirgends  berücksichtigt  er  die 
Kcibungsgcsetze,  die  von  seinem  Zeitgenossen  Coulomb  durch  umfassende 
Versuche  aufgestellt  waren.  An  keiner  Stelle  seines  Werkes  erwähnt  er 
technische  Mechanismen  oder  Kraftfelder,  welche  nicht  in  den  Bereich  der 
kosmischen  Mechanik  fallen.  Alles  ist  bei  ihm  mehr  oder  weniger  auf 
astronomische  Anwendungen  zugeschnitten.  Lagranges  dynamischo  Auf- 
fassung ist  eine  so  engherzige  und  beschränkte,  daß  er  immer  wieder  den 
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Fall  der  Existenz  einer  Kräftefunktion  mit  der  Redensart  motiviert,  „car  ce 
le  cas  de  la  nature".  Man  sieht  deutlich,  seine  „Natur"  lag  jenseits  der 
uns  nahen  Welt  der  iniischen  Vorgang«,  bei  denen  die  Reibung  eine  so 
große  Rolle  spielt. 

Dies  sind  Mängel  in  der  Auffassung,  die  wohl  deutlich  genug  zeigen, 
daß  Lagrange  keinerlei  direkten  Einflüssen  der  Technik  seiner  Zeit  unter- 
worfen war.  Darunter  leidet  aber  durchaus  uicht  die  eminente  Bedeutung 
des  von  ihm  geschaffenen  Systems  der  Mechanik,  welches  im  Laufe  der  Zeit 
schon  die  ihm  gebührende  Stellung  in  der  technischen  Mechanik  gewinnen  wird. 

Man  sollte  meinen,  daß  die  vollständige  Umgestaltung  des  alten 
Maschinenwesens  durch  Watt,  Boulton  und  Stephenson  schon  um  die 
Wende  des  18.  Jahrhunderts  oder  doch  im  Anfang  des  folgenden  einen 
merklichen  Einfluß  auf  die  Verwendung  und  Weiterbildung  der  allgemeinen 
Mechanik  hätte  ausüben  müssen.  Eine  solche  Einwirkung  machte  sich  jedoch 
in  dieser  Periode  noch  nicht  geltend.  Die  englichen  Maschinenbauer  vertielen 
allmählich  in  eine  durchaus  triviale  Praxis  und  erlebten  tatsachlich  auch 
bald  die  Gefahr,  durch  zu  starke  Betonung  des  Geschäftsmäßigen,  das  ihnen 
von  Watt  und  Stephenson  überlieferte  Maschinenmonopol  durch  die  idealer 
gesinnte  Konkurrenz  anderer  Nationen  ernstlich  bedroht  zu  sehen.  Kamen 
gelegentlich  theoretische  Fragen  in  Betracht,  so  waren  sie  physikalischer 
Natur  und  betrafen  die  Frage  nach  einer  möglichst  großen  Pampfökonomie, 
deren  Beantwortung  bereits  Watt  mit  großem  Erfolg  in  Angriff  genommen  hatte. 

Das  Verlangen  nach  einer  statischen  und  kinetischen  Theorie  des 
Kurbelmechanismus  erwachte  erst  später  auf  französischem  Boden. 

Drei  hervorragende  Mathematiker  —  Navier,  Coriolis  und  Poncelet 
—  traten  in  dem  kurzen  Zeitintervall  von  182t> — 29  mit  selbständigen 
Werken  über  diesen  Gegenstand  hervor.  Aber  in  diesen  vortrefflichen 
Arbeiten,  die  noch  heute  in  mancher  Hinsicht  mustergültig  sind,  begegnen 
wir  keineswegs  einer  direkten  Einwirkung  der  Technik  auf  die  Entwicklung 
der  Mechanik,  vielmehr  umgekehrt  einer  „Mecanique  appliijuee  aux  machines". 
Es  sind  gelehrte  Untersuchungen  bedeutender  Männer  von  ausgeprägt  mathe- 
matischen Tendonzen  getragen,  in  deren  Augen  die  vorhandenen  Hilfsmittel 
der  theoretischen  Mechanik  so  vollendet  erscheinen,  daß  ihnen  die  Frage  nach 
einer  Rückwirkung  spezifisch  technisdur  Anschauungen  auf  die  Entwicklung 
des  abstrakt -theoretischen  Gebietes  gar  nicht  ernstlich  in  den  Sinn  kommt. 
Diese  Situation  hinderte  allerdings  zunächst  nicht,  daß  namentlich  Poncelet, 
dem  auch  reiche  praktische  Erfahrungen  zu  Gebote  standen,  ein  bedeutender 
Förderer  der  technischen  Mechanik  wurde. 

Das  19.  Jahrhundert  liegt  als  ein  vollendetes  hinter  uns.  Man  hat 
seinem  Schaffen  und  Wirken  mit  Recht  reichliches  Lob  gespendet.  Die 
allgemeine  Meinung  glaubt  sich  keiner  Übertreibung  schuldig  zu  machen, 
wenn  sie  dem  dahingeschiedenen  Säkulum  nachsagt,  es  hätte  alle  seine 
Vorgänger  in  den  Schatten  gestellt.  Diese  Anerkennung  ist  auch  zutreffend, 
wenn  wir  auf  die  gewaltige  Entwicklung  der  Naturwissenschaften  und  der 
industriellen  Technik  blicken.  Hätte  uns  jedoch  das  vollendete  Jahrhundert 
Rechenschaft  zu  geben  über  seine  Leistungen  in  der  theoretischen  Mechanik, 
so  müßte  es  mit  einiger  Verlegenheit  auf  die  reiche  Erbschaft  zurückblicken, 
die  ihm  bei  seinem  Antritt  übergeben  wurde  und  mit  der  es  zweifellos  nicht 
so  erfolgreich  gewirtschaftet  hat  wie  mit  anderen,  weniger  wertvollen  Über- 


396  Kam.  Heim: 

lieferungen.  Man  braucht  nur  genauer  auf  die  positiven  Errungenschaften 
unserer  nächstliegenden  Vergangenheit  hinzusehen,  um  sofort  zu  erkennen, 
daß  gerade  in  jenem  Zeitraum  für  die  theoretische  Mechanik  höchst  bedeut- 
same Anregungen  anzutreffen  sind,  die  in  der  nächsten  Zukunft  entweder 
eine  wesentliche  Weiterbildung  der  alten  Ideen  und  Methoden  im  Gefolge 
haben  oder  vielleicht  gar  eine  tiefgehende  Umgestaltung  derselben  herbei- 
führen werden. 

Unser  vergangenes  Jahrhundert  hat  die  Erstarrung  der  klassisch  ent- 
wickelten Mechanik  erlebt.  Wohl  gingen  die  Mathematiker  und  Astronomen 
nach  {lern  Vorgango  Hamiltons  auf  Lagrange  zurück,  aber  sie  pflegten 
fast  ausschließlich  die  Mechanik  freier  Punkte  und  vernachlässigten  dabei 
die  größte  Leistung  ihres  genialen  Lehrmeisters,  die  Mechanik  gebundener 
Systeme,  welche  die  Grundlage  der  physikalischen  und  technischen  Anwen- 
dungen bildet,  Jacobis  Autorität  bestärkte  noch  —  wenn  auch  ohne  sein 
Verschulden  —  diese  Tendenz  und  führte  bei  seinen  Epigonen  zu  einer 
Entartung  der  Mechanik  in  einen  abstrakten  Komplex  mathematischer  Trans- 
formationen und  Quadraturformeln. 

Dieselben  Jahre  zeitigten  eine  ebenso  ungesunde  Entwicklung  der  tech- 
nischen Mechanik,  von  welcher  nur  die  Statik  und  Festigkeitslehre  unberührt 
blieb.  Nach  Redtenbachers  Tod  begannen  die  kinematischen  Bestrebungen 
in  Deutschland  breiteren  Boben  zu  gewinnen.  Ihr  Ziel  war  die  Schaffung 
einer  wissenschaftlichen  Grundlage  des  Maschinenbaues.  Leider  knüpfte  man 
hier  nicht  an  Lagrauge  und  Poncelet  an,  sondern  an  ein  mißverstandenes 
Expose  Amperes.  In  diesem  wurde  eine  rein  geometrische  Kinematik  der 
Mechanismen  konzipiert  und  damit  auf  ein  Arbeitsfeld  hingewiesen,  welches 
wohl  der  Mathematik  einigen  Nutzen  hätte  bringen  können,  aber  den  Zielen 
einer  technischen  Kinetik  ferner  stand  als  irgend  ein  anderer  Zweig  der 
abstrakten  Mechanik.  Der  Mißerfolg  blieb  nicht  aus.  Die  Maschinentechnik 
wendete  sich  nach  kurz  andauerndem  Enthusiasmus  von  diesen  theoretischen 
Spekulationen  ab  und  ging  auf  dem  empirischen  Wege  ohne  Schaden  weiter. 
Sehen  wir  heute  auf  die  Trümmer  dieser  technisch-kinematischen  Bestrebungen 
zurück,  so  fällt  es  uns  schwer,  auch  nur  einige  wertvolle  Bruchstücke  des 
mit  so  großer  Begeisterung  geplanten  Unternehmens  zu  entdecken.  Vielleicht 
haben  in  der  Maschinen -Kinematik  manche  der  zahllosen  neugeschaffenen 
Namen  für  triviale  Systembeziehungen  oder  auf  der  Hand  liegende  dyna- 
mische Verhältnisse  einige  Lebensdauer.  Die  dürftigen  wissenschaftlichen 
Resultate,  welche  durch  jene  einseitige  Verfolgung  geometrischer  Tendenzen 
gefördert  wurden,  sind  auch  schon  längst  auf  demjenigen  Arbeitsgebiete 
überholt,  welchem  diese  Untersuchungen  naturgemäß  obliegen. 

Die  letzten  Dezennien  des  19.  Jahrhunderts  sahen  drei  kinetische  Pro- 
bleme aus  der  Praxis  erwachsen,  von  denen  jedes  einzelne  geeignet  war, 
die  Unzulänglichkeit  der  geometrischen  Maschinenkinematik  darzutun. 

Schnelllaufende  Dampfmaschinen,  Pumpwerke  und  Sägegatter  wendeten 
die  Aufmerksamkeit  der  Ingenieure  der  Massenkinematik  der  Getriebe  zu 
und  veranlaßten  eine  ausgedehnte  Literatur,  welche  die  Frage  sonderbarer- 
weise ab  ovo  behandelte,  anstatt  die  sorgfältig  ausgebildeten  Untersuchungen 
von  Poncelet  und  Yvon  Villarceau  direkt  auf  die  gegebenen  Fälle 
anzuwenden.  Schon  die  Bezeichnung  „Theorie  der  Massenwirkung  in  Me- 
chanismen" war  sehr  geeignet,  die  der  systematischen  Mechanik  Unkundigen 
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zu  dem  Irrtum  zu  verleiten,  als  oh  mit  diesen  Bestrebungen  ein  neues 
Gebiet  der  technischen  Mechanik  zur  Entfaltung  gekommen  wäre.  Weder 
Euler  noch  Lagrange,  noch  irgendeiner  ihrer  Nachfolger  hatten  jemals 
daran  gedacht,  bei  der  Untersuchung  der  Bewegung  eines  materiellen  ge- 
bundenen Systems  einen  Teil  der  Massen  zu  ignorieren  oder  sie  innerhalb 
des  Systems  nach  rein  statischen  Prinzipien  zu  verlegen.  Diese  zuweilen 
geitthrliehc  Unsitte  war  in  den  Kreisen  gedankenlos  konstruierender  Maschinen- 
bauer eingerissen  und  hatte  hier  einen  pathologischen  Zustand  erzeugt,  der 
erst  durch  das  energische  Auftreten  Radinger.s  mit  Erfolg  bekämpft  wurde. 

Ganz  ebenso  war  das  Problem  der  IieaktionsUestimmungen ,  welche  der 
hoch  entwickelte  Lokomotiv-  und  Schiffmaschinenbau  bald  dringend  verlangte, 
zur  Zeit  als  das  technische  Interesse  dafür  geweckt  wurde,  für  den  Kenner 
der  theoretischen  Mechanik  eine  Aufgabe,  deren  Durchführung  prinzipiell 
gar  keine  Schwierigkeiten  bot.  Selbständige  Arbeit  erforderte  nur  die 
praktische  Verwertung  der  längst  bekannten  theoretischen  Methoden,  da  hier 
von  Fall  zu  Fall  neue  Ausführungswege  nötig  werden.  So  wird  auch 
bei  der  raschen  Ausbildung  und  vielseitigen  Verwendung  der  Dampfturbinen 
die  exakte  Bestimmung  ihrer  Auflagerwirkungen  eine  Aufgabe  von  nicht 
zu  unterschätzender  Bedeutung  werden  und  die  theoretische  Mechanik  nach- 
drücklich an  eine  intensive  Durcharbeitung  der  kinetostaiisclien  Methoden 
ermahnen. 

Durchaus  originelle  Leistungen  hat  die  wissenschaftliche  Technik  — 
wenn  auch  in  Anlehnung  an  bekannte  physikalische  Prinzipien  —  auf  dem 
Gebiete  der  Jteihangsprobteme  nachzuweisen.  Hier  haben  die  Untersuchungen 
von  Pctroff  und  Osborne  Reynolds  zu  einer  durchgebildeten  Theorie 
der  Lagerwiderstände  geführt  und  gezeigt,  daß  in  diesem  besonderen  Falle 
hydrodynamische  Gesetzo  gelten,  welche  zu  den  Coulomb-Morinsehen 
Versuchsergebnissen  in  dem  ausgeprägtesten  Gegensatze  stehen.  Diese 
positiven  Erfolge  werden  nicht  verfehlen,  die  engherzigen  dynamischen  Auf- 
lassungen der  Mathematiker  endgültig  zu  überwinden  und  der  Beschränkung 
theoretischer  Untersuchungen  unter  der  Voraussetzung  einer  Kräfte f Miktion 
ein  Ende  zu  machen. 

Die  dritte  moderne  Problemstellung,  welche  zwar  ganz  in  den  An- 
schauungen der  Technik  wurzelt,  aber  bisher  fast  ausschließlich  von  abstrakten 
Theoretikern  in  Angriff  genommen  ist,  betrifft  die  Kinetik  der  rollenden 
Fahrzeuge.  Hier  kann  die  Forderung,  daß  der  momentane  Auflagerpunkt 
in  Ruhe  sein  muß,  die  Verwendung  der  Lagrangeschen  (ileichungen  ver- 
bieten, und  gerade  diese  Ausnahmefälle  haben  eine  ganze  Reihe  mathematischer 
Untersuchungen  veranlaßt,  welche  nun  ihrerseits  als  eine  wertvolle  Unterlage 
für  die  weitere  Erforschung  der  technisch  wichtigen  Rollbewegungen  dienen 
werden.  Vielleicht  ist  damit  auch  endlich  der  Weg  gebahnt  zu  einer 
praktisch  brauchbaren  kinetischen  Theorie  der  Schienenfahrzeuge.  In  diesem 
Falle  findet  nämlich  keine  stetige  Führung  der  Räder  durch  die  Schienen- 
kanten statt,  da  infolge  der  Geleiserweiterung  die  Bedingungen  der  Roll- 
bewegung innerhalb  gewisser  Grenzen  erfüllt  sind.  Immerhin  ist  dieser  Be- 
wegungsvorgang ein  so  verwickelter  und  stellt  den  theoretischen  Ansätzen 
sicherlich  so  große  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  daß  man  ohne  Bedenken 
das  berühmte  Dreikörperproblem  als  ein  Kinderspiel  gegen  diese  Aufgabe 
der  technischen  Mechanik  bezeichnen  kann. 
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Über  den  Einfluß  der  physikalischen  Forschung  auf  die  Entwicklung 
der  theoretischen  Mechanik  haben  wir  hier  nicht  zu  reden.  Er  ist  leichter 
erkennbar  und  vorlaufig  von  tiefergehender  Bedeutung  für  unsere  Wissen- 
schaft gewesen  als  derjenige  der  modernen  Technik. 

Wenn  jedoch  nicht  alle  Anzeigen  trügen,  dann  wird  in  absehbarer 
Zeit  durch  ein  gedeihliches  Zusammenwirken  der  verfügbaren  Kräfte  auf 
technischem  und  raathematischem  Arbeitsgebiet  sowohl  nach  der  Seite  der 
praktischen  Bedürfnisse  als  auch  für  eine  gesunde  Weiterentwicklung  der 
theoretischen  Mechanik  Erfreuliches  geleistet  werden.  Das  unfertige  Aussehen 
der  technischen  Kinetik  wird  dann  bald  überwunden  sein.  Gleichzeitig 
kann  aber  auch  kein  Zweifel  bestehen,  daß  die  Mechanik  in  diesem  Wett- 
bewerb gerade  das  gewinnt,  was  ihr  zur  Zeit  so  sehr  not  tut  —  eine 
tiefergebende  Erfassung  der  Wirklichkeit,  die  Eindämmung  der  rein  mathe- 
matischen Interessen  auf  dasjenige  Maß,  welches  zur  exakten  Fassung  und 
Lösung  realer  Probleme  hinreicht,  und  vor  allem  ein  immer  wachsendes 
Verständnis  für  die  mannigfachen  theoretischen  Bedürfnisse  ihrer  selbständig 
entwickelten  Anwendungsgebiete. 


Über  die  Stellung  der  Elementarmathematik  in  der 
mathematischen  Wissenschaft. 

Von  H.  Weber  in  Straßburg  i.  E. 

Es  ist  eine  oft  erörtete  Frage,  was  unter  Elementarraathematik  zu 
verstehen  sei,  und  wie  man  ihr  (Jebiet  abzugrenzen  habe.  Das  einzige 
wissenschaftliche  Prinzip  der  Einteilung,  das  hier  gefunden  werden  kann, 
ist,  daß  man  die  Elemente  da  aufhören  läßt,  wo  das  Unendliche,  der  Grenz- 
begriff eingreift,  und  man  bat  darum  wohl  auch  der  Elementarmathematik 
die  Analysis  des  Unendlichen  gegenübergestellt.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
ein  Gebiet,  in  dem  zwar  die  logischen  Hilfsmittel  sehr  einfacher  Art  und 
jedem  bekannt  sind,  das  aber  in  seiner  weiteren  Ausbildung  die  ganze 
Zahlentheorie  bis  zu  ihren  schwierigsten  Teilen,  ja  alles,  was  nach  Kroneckers 
Ansicht  in  der  Mathematik  überhaupt  legitim  ist,  umfaßt,  und  es  treten 
dabei  Schwierigkeiten  in  der  Handhabung  jener  einlachen  Hilfsmittel  ein, 
zu  deren  Überwindung  eben  die  höhere  Analysis  geschaffen  ist.  Bereits  der 
Begriff  der  Irrationalzahl,  die  Quadratwurzel,  der  Logarithmus,  würde  in  dem 
Gebiete  keinen  Platz  mehr  finden. 

In  der  Geometrie  rechnet  man  zu  den  Elementen,  was  aus  gerader 
Linie  und  Kreis  ableitbar  ist,  oder  im  Kaum  aus  Ebene  und  Kugel.  Durch 
Verbindung  der  Ebenen-  und  Raumgeometrie  gelangt  man  allenfalls  nach  dem 
Kegel  und  den  Kegelschnitten.  Alle  Verbindung  aber  zwischen  Geometrie 
und  Arithmetik,  also  z.  B.  schon  die  Bestimmung  von  Flächeninhalten  oder 
Bogenlängen  führt  wieder  aus  dem  Gebiete  heraus. 

Man  sieht,  daß  eine  derartige  Bestimmung  der  Elementarmathematik 
zwar  wissenschaftlich  —  für  die  logische  Klärung  der  mathematischen  Be- 
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griff sbildungen  —  von  großem  Interesse  sein  kann,  aber  pädagogisch,  wenn 
man  über  die  allerersten  Anfänge  hinausgebt,  keinen  Wert  mehr  hat 

Wir  verstehen  unter  Elementarmathematik  die  Gesamtheit  des  mathe- 
matischen Stoffes,  der  sich  im  Schulunterricht,  d.  h.  in  dem  Teil  des 
Bildungsganges,  der  den  speziellen  Fachstudien  vorangeht,  zweckmäßig  ver- 
wenden läßt.  Hiernach  ist  die  Abgrenzung  dieses  Gebietes  in  erster  Linie 
Sache  des  Pädagogen.  Aber  auch  die  mathematische  Wissenschaft  hat  dabei 
mitzusprechen. 

Uber  die  beste  Auswahl  zur  Begrenzung  dieses  Stoffes  werden  und 
müssen  Meinungsverschiedenheiten  bestehen.  Sie  hängen  ab  von  der  Indi- 
vidualität und  wissenschaftlichen  Neigung  des  Lehrers,  von  der  Beschaffenheit 
des  Schulmaterials,  vor  allem  aber  auch  von  den  Zielen,  die  sich  der  Unter- 
richt steckt. 

Sieht  man  es  als  die  vornehmste  Aufgabe  der  wissenschaftlichen  Er- 
ziehung an,  dem  Geiste  eine  allseitig  harmonische  Ausbildung  zu  geben,  die 
in  ihm  schlummernden  Kräfte  zu  wecken  und  zu  üben  und  ihn  zu  einer 
höheren  Auffassung  des  Lebens  zu  befähigen,  so  wird  die  Einrichtung  des 
Unterrichts  eine  andere  sein  müssen,  als  wenn  es  sich  darum  handelt,  eine 
gewisse  Summe  nützlicher  Kenntnisse  und  Fertigkeiten  auszubilden,  die  den 
Jüngling  so  früh  wie  nur  möglich  gerüstet  und  kampfbereit  der  harten 
Notwendigkeit  des  Lebens  gegenüberstellen. 

Der  zuletzt  genannte  Zweck  drängt  dahin,  den  Stoff  des  Unterrichts 
auszudehnen,  möglichst  viel  den  Elementen  zuzuweisen,  damit  sich,  das 
spätere  Fachstudium  nicht  bei  den  vorbereitenden  Disziplinen  aufzuhalten 
braucht,  und  gleich  bei  seinem  speziellen  Gegenstand  einsetzen  kann. 

Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  daß  dies  nur  auf  Kosten  der  Tiefe  und 
Gründlichkeit  möglich  ist,  und  die  Gefahr  besteht,  daß  dabei  der  eigentliche 
Bildungswert  des  mathematischen  Unterrichts  nicht  voll  zur  Geltung  kommt. 

Dieser  letztere  ist  zudem  für  die  verschiedenen  Individualitäten  ein 
sehr  verschiedener.  Die  mathematische  Produktion  hat  etwas  von  künstle- 
rischer Tätigkeit  an  sich,  und  zwar  nicht  bloß  die  eigentliche  schöpferische 
Tätigkeit,  sondern  auch  die  Produktion  im  kleinen,  die  sich  in  der  Lösung 
von  Aufgaben  oder  auch  nur  beim  genauen  Verstehen  und  Reproduzieren 
mathematischer  Gedankenfolgen  zeigt.  Sie  kann  durch  ihre  Anschaulichkeit 
den  Geist  vollständig  gefangen  nehmen,  und  ist  dem  dafür  Organisierten 
eine  Quelle  reichsten  Genusses.  Und  dies  gilt  nicht  minder  von  der  ab- 
strakten Anschauung  im  Reiche  der  Zahlen,  als  von  den  Raumanschauungen 
der  Geometrie. 

Es  ist  mir  daher  auch  nicht  zweifelhaft,  daß  für  einen  im  höchsten  Sinne 
erfolgreichen  mathematischen  Unterricht  eine  gewisse  spezifische  Begabung 
erforderlich  ist,  womit  nicht  bestritten  werden  soll,  daß  es  sehr  wohl  möglich 
und  für  die  logische  Zucht  des  Denkens  notwendig  ist,  einem  jeden  normal 
begabten  Schüler  ein  mathematisches  Wissen  und  Verstehen  in  gewissem 
Umfang  zu  gewähren,  die  ihm  bei  jedem  künftigen  Studium  von  Nutzen  sind. 

In  dem  Zwiespalt  dieser  doppelten  Aufgabe  liegt  wohl  die  größte 
Schwierigkeit,  mit  der  der  mathematische  Unterricht  zu  kämpfen  hat,  und 
dem  Lehrer,  der  diese  beiden  Aufgaben  in  richtiger  Weiso  vereinigen  soll, 
müssen  nicht  nur  gründliche  Kenntnisse,  sondern  tiefere  mathematische 
Bildung  und  feines  Gefühl  für  die  Schönheit  der  Mathematik  zu  Gebote  stehen. 
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Noch  heute,  nach  bald  .r>0  Jahren,  gedenke  ich  mit  Dankbarkeit  meines 
Lehrers  am  Heidelberger  Lyceuni,  Arneth,  und  der  Anregung  und  Förderung, 
die  mir  sein  Unterricht  gewährte.1)  So  wenig  es  ihm  gegeben  war,  die 
Masse  der  Schüler  zu  fördern,  um  so  hinreißender  war  sein  Unterricht  für 
einzelne,  denen  sein  feiner  mathematischer  Sinn  und  seine  tiefe,  der  Zeit 
vorauseilende  Auffassung  der  Phjsik  verständlich  war. 

Die  Mathematik  hatte  in  jener  Zeit  an  den  süddeutschen  Gymnasien 
im  Unterrichtsplan  eine  untergeordnete  Stellung  und  geringes  Ansehen  bei 
den  übrigen  Lehrern  und  bei  der  Mehrzahl  der  Schüler.  Eine  nachhaltige 
Einwirkung  war  daher  nur  bei  dem  kleinen  Kreis  der  mathematisch  ver- 
anlagten Schüler  möglich.  Das  ist  jetzt  überall  besser  geworden,  und  daß 
ein  Schüler  ohne  jedes  Verständnis  durch  die  mathematischen  Lehrstunden 
geht  und  schließlich  doch  als  reif  entlassen  wird,  kommt  jetzt  wohl  kaum 
noch  vor. 

Es  ist  dies  ein  unverkennbarer  Fortschritt;  nur  darf  er  nicht  auf 
Kosten  des  innern  Gehaltes  gemacht  werden,  damit  auch  der  mathematisch 
tiefer  Angelegte  bei  dem  neuen  Systeme  noch  zu  seinem  Hechte  kommt. 
Dies  geschieht  aber  nicht  dadurch,  daß  man  die  bessern  Schüler  möglichst 
weit  über  die  Grenzen  der  Elementarmathematik  hinaus  in  das  Gebiet  der 
höheren  Analysis  führt.  Dadurch  werden  künftige  gründliche  mathematische 
Studien  eher  gehemmt  als  gefördert.  Viel  fruchtbarer,  bildender  und  be- 
lebender ist  die  Vertiefung  des  Inhalts  des  elementaren  Unterrichtes,  der 
innerhalb  der  alten  Grenzen  einen  unerschöpflichen  Reichtum  an  Stoff  bietet. 

Es  soll  hier  dem  Lehrer  vollkommene  Freiheit  gelassen  werden,  unter 
dieser  Fülle  je  nach  seiner  wissenschaftlichen  Neigung  die  Auswahl  zu 
treffen.  Denn  nur  da  kann  eine  fruchtbare  Einwirkung  auf  den  Schüler 
erwartet  werden,  wo  auf  der  Seite  des  Lehrers  selbst  noch  Interesse  an 
dem  Gegenstand  des  Unterrichts  lebendig  ist. 

Auch  die  strenge  logische  Begründung  der  Mathematik  findet  in  der 
Elementarmathematik  eine  Stelle.  Diese  Fragen  sind  in  der  neuesten  Zeit 
vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung  geworden,  und  wir  sind  in  ihrer 
Erkenntnis  wesentlich  weitergekommen.  Die  Prinzipien  der  Arithmetik 
sind  in  den  Schriften  von  Dedekind  „Was  sind  und  was  sollen  die  Zahlen'" 
(Hraunschweig  1888,  1892)  „Stetigkeit  und  irrationale  Zahlen4'  (1872, 
18H2)  mit  den  einfachsten  Hilfsmitteln  behandelt,  wie .  sie  dem  gesunden 
Menschenverstände  zu  Gebote  stehen,  und  die  keinerlei  mathematische  und 
philosophische  Spezialkenntnisse  voraussetzen,  und  in  derselben  Richtung 
bewegen  sich  die  neuereu  Untersuchungen  über  die  Prinzipien  der  Geometrie, 
die  freilich  nicht  in  dem  Maße  abgeschlossen  sind.  Ks  erfordert  aber  das 
richtige  Verständnis  dieser  Fragen  eine  gewisse  Keife  des  Urteils,  und  im 
Unterricht  kann  damit  nicht  der  Anfang  gemacht  werden. 

Es  dürfte  wohl  möglich  sein,  in  einer  gut  vorgebildeten  Prima  einige 
dieser  prinzipiellen  Kragen  in  Form  einer  philosophischen  Propädeutik  zu 
behandeln.  Doch  ist  dabei  Vorsicht  anzuraten,  denn  ein  halbes  Verständnis 
ist  hierbei  so  gut  oder  schlimmer  wie  gar  keines. 


1)  Arthur  Arneth,  1802—1858.  Auch  literarisch  ist  «ein  Name  nicht  un- 
bekannnt,  und  Heine  Arbeiten,  besonders  auf  dem  t-Jebiete  der  Geschichte  der 
Mathematik,  sind  noch  heute  anerkannt. 
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Für  die  Mehrzahl  der  Schuler  wird  es  weit  nützlicher  und  anregender 
sein,  wenn  der  Unterricht  nach  der  Seite  der  Anwendungen  hin  aus- 
gebildet wird,  wozu  ja  durch  die  neuen  Prüfungsordnungen  für  Ober- 
lehrer ein  erfreulicher  Anstoß  und  damit  der  Entwicklung  der  Real- 
schulbildung mehr  Raum  gegeben  ist.  Diese  Anwendungen  können  zur 
Belebung  des  mathematischen  Unterrichtes  viel  beitragen,  fordern  das  Inte- 
resse und  können  auch  durch  Pflege  des  Zeichnens  und  die  der  Mathematik 
so  wohl  anstehende  Genauigkeit  und  Sorgfalt  in  der  Ausführung  des  Kleinen 
und  Einzelnen  den  erzieherischen  Wert  dieses  Unterrichtszweiges  steigern. 

Sehr  geeignet  für  den  elementaren  Untei  rieht  sind  sodann  gewisse  Teile 
der  Zahlentheorie  und  Algebra.  Sie  empfehlen  sich  durch  die  elementare 
Natur  der  Hilfsmittel  und  durch  die  Fülle  au  Beispielen,  die  dem  Lehrer 
in  beliebiger  Menge  stets  zu  Gebote  stehen,  deren  Lösung  durch  den  er- 
zielten Erfolg  und  die  stets  mögliche  einfache  Verifikation  die  grollte  Be- 
friedigung gewähren.  Die  Anwendung  auf  die  Konstruktion  der  regelmäßigen 
Vielecke  weckt  auch  das  geometrische  Interesse. 

Es  gibt  sodann  eine  gewisse  Anzahl  von  alters  her  berühmter  Probleme 
wie  die  Verdoppelung  des  Würfels  oder  die  Dreiteilung  des  Winkels  mit  Zirkel 
und  Lineal,  die  Auflösung  der  Gleichung  5.  Grades,  die  Quadratur  des  Kreises, 
von  deren  Unmöglichkeit  der  Schüler  immer  hört.  Es  ist  eine  Errungenschaft 
der  neueren  Zeit,  daß  wir  für  diese  Unmöglichkeit  nicht  nur  Beweise  haben, 
sondern  daÜ  diese  Beweise  auch  eine  sehr  einfache  Gestalt  angenommen 
hüben,  daß  sie  leicht  dem  elementaren  Unterricht  eingefügt  werden  können, 

Der  Verfasser  dieses  Aufsatzes  hat  seit  vieleu  Jahreu  diese  Grundsätze 
in  Universitätsvorlesungen  vertreten,  die  er  unter  dem  Titel  „Encyklopädie 
der  Elementarmathematik"  in  Marburg,  Güttingen  und  Straßburg  gehalten 
hat.  Dem  gleichen  Zweck  ist  ein  Werk  gleichen  Titels  gewidmet,  das 
von  H.  Weber  und  J.  Wellstein  bearbeitet  wird,  dessen  erster  Teil  soeben 
in  die  Öffentlichkeit  getreten  ist.1)  Das  Werk  ist  auf  drei  Teile  angelegt, 
von  denen  der  erste  die  Algebra  und  Aualysis,  der  zweite  die  Geometrie, 
der  dritte  die  Anwendungen  umfaßt.  Es  soll  nicht  ein  Lehrbuch  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  sein,  d.  h.  ein  Buch,  das  dem  Schüler  während 
des  Unterrichts  in  die  Hand  gegeben  wird.  Es  wendet  sich  in  erster  Linie 
an  die  Lehrer,  die  darin  Anregung  finden  sollen,  den  Unterrichtsstoff*  zweck- 
gemäß  auszuwählen  und,  namentlich  in  den  höheren  Klassen,  zu  vertiefen. 
Es  soll  aber  auch  dem  Studierenden,  der  bei  seinen  Berufsstudien  die  höhere 
Mathematik  treibt,  ein  Begleiter  sein,  der  die  Verbindung  mit  den  Elementen 
vermittelt  und  Auffrischung  und  Ergänzung  früher  erworbener  Kentnisse 
bietet. 

Den  besten  Lohn  ihrer  Arbeit  würden  die  Herausgeber  dieses  Buches 
in  der  Zustimmung  erfahrener  Schulmänner  finden. 

1)  Kncyklopädie  der  Elementar -Mathematik.  Ein  Handbuch  für  Lehrer 
und  Studierende.  Von  Prof.  Heinrich  Weber  und  Prof.  Josef  Wellstei n. 
Iii  3  Banden.  [I.  Elementare  Algebra  und  Aualysis.  II.  Elementare  Geometrie. 
III.  Anwendungen  der  Elementarmathematik. J  I.  Hand.  Bearbeitet  von  Heinrich 
Weber.    XIV  u.  34«  S.    Leipzig  1903,  Ii.  G.  Tcubner.    In  Leinw.  «reb-  ^  *  • 
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Über  die  Grundlagen  der  Geometrie. 

Von  A.  Korselt  in  Plauen  i.  V. 

Die  folgenden  Zeilen  wollen  zur  Verständigung  über  die  Grundlagen 
der  Geometrie  beitragen.  Das  soll  in  der  Form  der  Bezugnahme  auf  die 
S.  319  ff.  und  S.  368  ff.  dieses  Bandes  stehenden  Ansichten  des  Herrn  Frege 
über  den  Gegenstand  geschehen. 

Auf  eine  Frage  von  der  Form:  Was  ist  das?  wird  man  häufig  mit  der 
Gegenfrage  antworten  müssen:  Unter  welchen  Bedingungen  wirst  du  meine 
Antwort  befriedigend  finden?  Denn  die  Antwort  muß  in  Worten  geschehen, 
nach  deren  Bedeutung  der  Fragende  wieder  fragen  kann,  und  so  wäre  des 
Fragens  kein  Ende,  außer  man  macht  es  wie  Hegel,  der  „Natur"  als  „reines 
an  Sich  sein"  erklärt,  oder  man  gibt  eine  Definition  so  lang  wie  die,  welche 
das  Reichsgericht  von  „Eisenbahn"  geliefert  hat.  Man  muß  sich  also  vorher 
einigen,  welche  Aussagen  man  als  verständlich  ansehen  will. 

Nennt  man  „Axiom"  (oder  mit  den  neueren  Mathematikern  „Grund- 
tatsache") einen  wahren,  aber  logisch  nicht  beweisbaren  Gedanken,  so  sind 
„Definitionen"  (Nominaldefinitionen,  Namengebungen)  keine  Axiome.  Ein 
„reines"  Urteil  (wahrer  Satz  überhaupt)  gibt  einen  vom  Gedachtwerden  un- 
abhängigen (objektiven)  Umstand  an,  es  gilt,  gleichviel  ob  es  von  jemandem 
gedacht  wird  oder  nicht,  ob  es  mit  den  oder  jenen  Zeichen  mitgeteilt  wird 
oder  nicht.  Eine  „Namengebung"  aber  enthalt  gerade  eine  Beziehung  auf 
ein  Bewußtsein,  liegend  in  den  Worten:  nennen  wir,  heißt  u.  s.  w.  So  gibt 
die  (Nominal-)Definition  zwar  keine  Erkenntnis  einer  Wahrheit,  wohl  aber 
von  Begriffen,  indem  sie  Begriffe  vereinigt,  die  vorher  ohne  Zusammenhang 
im  Bewußtsein  waren.  Mit  Recht  wird  einer  solchen  Vereinigung  ein  neues 
Zeichen  zugeordnet. 

Warum  sollen  die  Axiome  und  Lehrsätze  keine  Zeichen  enthalten,  deren 
„Bedeutung"  nicht  vorher  feststeht?  Da  muß  man  doch  wieder  fragen:  Was 
„bedeutet"  überhaupt  die  Aussage,  daß  die  Bedeutung  eines  Zeichens  fest- 
stände? Sehr  vieles.  Entweder:  daß  man  dies  Zeichen  vorkommenden  falls 
als  dasselbe  Zeichen  für  denselben  Gegenstand  wiedererkennt,  oder:  daß  man 
alle  oder  doch  gewisse  einfache  das  Zeichen  benutzende  Sätze  immer  als 
wahre,  falsche  oder  als  Definition  wiedererkennt.  „Der  Mont  Blanc  ist 
4800  m  hoch"  wird  von  vielen  verstanden,  die  den  Berg  und  eine  Höhe  von 
480J  m  ihr  Lebelang  nicht  gesehen  haben,  weil  sie  diesen  Satz  in  bestimmter 
Weise  in  den  Zusammenhang  der  ihnen  geläufigen  Aussagen  einzuordnen  ver- 
stehen. Sollte  man  sich  schließlich  über  die  „Bedeutung*4  eines  Ausdruckes 
nicht  einigen  können,  so  ist  dies  nur  ein  Zeichen  dafür,  daß  sich  der  eine 
oder  andere  mehr  Sätze  über  dies  Zeichen  oder  mit  diesem  Zeichen  zu  eigen 
inachen  muß.  „Das  Zeichen  hat  keine  Bedeutung"  wird  also  heißen:  „Uns 
sind  keine  Sätze  bekannt,  die  den  Gebrauch  dieses  Zeichens  überhaupt  oder 
in  einem  gegebenen  Gebiete  regeln". 

Darnach  darf  allerdings  kein  „Lehrsatz"  ein  „unbekanntes"  Zeichen  ent- 
halten, sonst  wäre  er  kein  Lehrsatz,  er  könnte  nicht  aus  bekannten  Sätzen 
mit  bekannten  Zeichen  abgeleitet  sein.    Enthält  aber  ein  „Axiom"  ein  bis 
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dahin  tinbekanntes  Zeicben,  so  ist  eben  dies  „Axiom"  selbst  eine  Regel,  ein 
Bestimmungssatz  über  den  Gebrauch  dieses  Zeichens! 

Freilich  wenn  das  Axiom  eine  Beschreibung  bekannter  Tatsachen,  etwa 
von  Wahrnehmungen,  sein  will,  so  müssen  alle  in  ihm  vorkommenden  Namen 
eine  Erfahrung  bezeichnen,  mag  sie  Anschauung  oder  Üenkakt  sein. 

Doch  die  moderne,  immer  mehr  in  die  exakte  Logik  übergehende  Mathe- 
matik bezeichnet  mit  ihren  Axiomen  (Grundaussagen)  nicht  mehr  bestimmte 
Erfahrungstatsachen  (abgesehen  von  ihrem  Gedachtwerdeu  selbst),  sondern 
deutet  sie  höchstens  an,  wie  in  der  Algebra  ein  Buchstabe  eine  Zahl  nicht 
bestimmt,  sondern  andeutet.  Die  „arithmetisierte",  besser  gesagt:  „rationali- 
sierte" Mathematik  richtet  ihre  Grundsätze  nur  so  ein,  daß  gewisse  bekannte 
Deutungen  nieht  ausgeschlossen  sind.  So  läßt  sich  manchmal  eine  Reihe 
formaler  Schlüsse  anf  verschiedene  Weise  „deuten".  Das  „Anwendungsgebiet" 
der  Axiome  reicht  genau  so  weit,  als  ihnen  Erfahrungsgegenstande  zugewiesen 
werden  können,  die  sich  in  der  durch  die  Axiome  beschriebenen  Art  ver- 
binden lassen. 

Man  muß  nun  solche  formale  Theorien  („reine  Lehrbegriffe")  unter- 
scheiden, die  sich  auf  anderweitige  Erlebnisse  beziehen  lassen  und  solche, 
von  denen  bisher  eine  derartige  Zuordnung  nicht  bekannt  ist.  Die  „Gegen- 
ständlichkeit" und  umsomehr  die  Widerspmchslosigkeit  eines  reinen  Lehr- 
begriffs wird  immer  und  notwendig  durch  Darbietung  von  Gegenständen 
nachgewiesen,  auf  welche  die  Grundaussagen  passen.  Dies  liegt  aber  schon 
außerhalb  des  Formalen  und  vermittelt  den  Übergang  zur  Wahrnehmung. 
Wer  einen  logischen  und  möglichst  einfachen  Zusammenhang  unseres  gesamten 
Erkennens  will,  darf  daher  von  einem  reinen  Lehrbegriff  nicht  von  vorn- 
herein Gegenständlichkeit  verlangen.  Mag  man  ihn  dann  auch  „leeres  Zeicheu- 
spiel,  nichts  bedeutend"  und  dergleichen  nennen,  als  streng  gesetzlicher  Zu- 
sammenhang von  Sätzen  hat  er  keine  besondere  „Würde"  mehr  nötig.  Ein 
reiner  Lehrbegriff  ist  80  lange  merkwürdig,  als  die  in  ihm  etwa  vorkommenden 
Sätze  nicht  zu  einem  Widerspruch  führen,  ja,  er  bleibt  auch  als  widerspruchs- 
voller Lehrbegriff  interessant,  wenn  der  Widerspruch  erst  nach  einer  längeren 
Reihe  von  Schlüssen  über  die  Gegenstände  des  Lehrbegriffs  offenbar  wird. 
Gewisse  Begriffe  des  „reinen  Begriffes"  dürfen  sich  daher  auch  als  „leer" 
ergeben.  Andererseits  darf  aber  eine  formale  Theorie  auf  ein  gegebenes  Ge- 
biet nur  „angewandt"  werden,  wenn  man  sich  der  Geltung  ihrer  Grundsätze 
für  dies  Gebiet  vorsichert  hat. 

Ich  würde  daher  nicht  wie  Herr  Frege  sagen:  die  Definitionen  dürfen 
einander  nicht  widersprechen,  sondern:  diejenigen  Deutungen  der  Zeichen 
eines  reinen  Lehrbegriffes,  welche  Aussagen  sind,  dürfen  nicht  auf  Wider- 
sprüche mit  anerkannten  Sätzen  führen.  Sonst  hat  man  im  günstigsten  Falle 
nicht  die  gewünschten ,  sondern  andere  Begriffe  definiert.  Richtet  man  sich 
nicht  nach  dieser  Vorschrift,  so  kommt  mau  leicht  zu  Falschem,  wie  folgendes 
Beispiel  zeigt. 

Man  verstehe  unter  <?,  b,  c  einfache  Gebilde  der  projektiven  Geometrie 
(das  „Nichts",  Punkt,  Ebene,  Gerade,  Raum,  vergl.  Mathematische  Annahn 
Bd.  44,  S.  lf>6),  unter  ab,  a  -\~  b  bez.  das  Schnittelement  und  Verbindungs- 
element  von  a  und  b  so  gilt  nicht  das  distributive  Gesetz 

a  (b  -f-  c)  =  ab  -f  ac. 
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Llißt  man  aber  außer  den  bekannten  Axiomen  des  Gebietes  noch  die  Grund- 
aussae°  b  ^  (a  ^  ab) 

zu,  von  der  keine  projektiv-geometrische  Deutung  bekannt  ißt,  die  aber 
einen  logischen  Sinn  bekommt,  wenn  man  unter  a  und  b  Wahrheitswerte 
von  Aussagen,  unter  ab  das  Wahre  oder  das  Falsche,  je  nachdem  a  und  b 
beide  das  Wahre  sind  oder  nicht,  und  unter  a  <  b  das  Wahre  oder  das 
Falsche  versteht,  je  nachdem  der  Wahrheitswert  von  b  mindestens  dem  Wabr- 
heitswerte  von  a  gleich  ist  oder  nicht,  so  ergibt  sich  wieder  das  distributive 
Gesetz,  wie  Peano  in  der  Rivista  di  Matematica  1891  S.  18.'i  beweist. 

Alle  Wissenschaften  haben  das  Bestreben,  einfachste  gegenständliche 
reine  Lehrbegriffe  zu  werden,  nur  stellen  sich  den  meisten  ernste  Schwierig- 
keiten in  der  Auffindung  passender  Grundaussagen  in  den  Weg,  z.  B.  schon 
der  rationellen  Mechanik. 

Man  wird  nun  nicht  sagen:  „die  Axiome  dieser  Gruppe  A  definieren 
den  Begriff  a"  wenn  die  Gruppe  A  nicht  die  Gesamtheit  derjenigen  Axiome 
ist,  die  man  vereinigen  will,  soudern:  „die  Gruppe  A  von  Axiomen  bestimmt 
einen  gewissen  Begriff  (a-Begriff,  z.  B.  Punktbegriff)  höchster  Gattung,  die 
A  enthaltende  Gruppe  A'  einen  a-Begriff  niederer  Gattung,  die  alle  vorher 
betrachteten  Axiomgruppen  umfassende  Gruppe  A^  bestimmt  den  a-Begriff 
niedrigster  Gattung".  Jeder  solche  a-Begriff  ist  den  vorher  gebildeten  a-Be- 
griffen  untergeoidnet.  Das  Recht,  solche  Begriffe  mit  alten  Namen  zu  be- 
legen, ist  vorhanden,  wenn  bei  passender  Deutung  einige  Zeichen  des  „reinen 
Lehrbegriffes"  in  wahre  Sätze  über  die  mit  den  alten  Namen  bezeichneten 
Begriffe  übergehen.  Nur  müssen  die  alten  Namen  modifiziert  werden,  z.  B. 
ist  „o-Punktbegriff"  statt  „Punktbegriff"  zu  sagen. 

So  kann  eine  formale  Theorie  durch  Vereinigung  oder  „Einschachtelung* 
vieler  entstehen.  Erst  in  der  umfassendsten  derselben  dürfen  die  vorkommenden 
Zeichen  die  schon  bekannteu  Namen  ohne  Zusatz  bekommen.  Herr  Hilbert 
erfüllt  diese  Forderung,  indem  er,  je  nach  der  Axiomgruppe,  von  Euklidischer, 
nicht-Euklidischer,  Paskalscher,  Legendrescher,  Archimedischer,  nicht-Archi- 
medischer u.  s.  w.  Geometrie  spricht,  welche  Attribute  natürlich  auch  die 
Gebilde  dieser  „Geometrien"  erhalten. 

Von  „(hm  Satz  au  (z.  B.  dem  Parallelenaxiom)  zu  sprechen  ist  unbe- 
denklich, wenn  a  in  allen  Geometrien  denselben  oder  ähnlichen  Wortlaut  hat. 

Es  ist  gleichgültig,  ob  man  die  Axiome  oder  die  Merkmale  der  einge- 
führten Begriffe  widerspruchslos  nennt.  Ersteres  entspricht  mehr  dem  Sprach- 
gebrauche, nach  welchem  zwei  Sätze  von  einander  „unabhängig"  heißen, 
wenn  sie  unter  gewissen  Umstünden  beide,  unter  andern  Umständen  nicht 
beide  bestehen,  während  sie  „unverträglich"  sind,  wenn  sie  unter  keiner  Be- 
dingung beide  erfüllt  sind. 

Für  einen  reinen  LehrbegritF  haben  die  Worte:  Grundsatz,  Axiom,  Defini- 
tion dieselbe  Bedeutung,  nämlich  von  „unmittelbaren  Gegenständen"  (Ratzen  j, 
ihnen  stehen  die  „mittelbaren  Gegenstände"  (Sätze)  gegenüber.  Dieser  Unter- 
schied besteht,  weil  jede  formale  Theorie  die  allgemeine  formale  Theorie 
voraussetzt,  deren  Deutung  nämlich  (unter  andern  eventuell)  die  formiilc 
Logik  ist,  sonst  wäre  keine  „Ableitung",  kein  „Beweis"  möglich. 

Die  Begriffe  der  Euklidischen  und  der  projektiven  Geometrie  siud,  wie 
Herr  Frege  mit  Recht  andeutet,  inhaltlich  verschieden,  im  Umfange  aber 
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gleich,  denn  beide  formale  Theorien  enthalten  dieselben  Sätze,  nur  in  anderer 
Abfolge.  Aus  diesem  Grunde  ist  dagegen  „Euklidischer  Punkt"  inhaltlich 
und  umfänglich  verschieden  von  „Rieniannscher  Punkt",  trotz  vieler  gemein- 
samer Eigenschaften.  Die  Bezeichnung  „reiner  Lehrbegriff"  wird  man  der 
Geometrie  nach  den  eingehenden  Arbeiten  von  Peano  (principii  di  gcometria, 
Torino  1889),  Pieri  (i  principii  della  geometria  di  posizione,  della  geometria 
elementare,  mcmorie  dell'  aoc.  reale  di  Torino  t.  48  und  49)  und  Hilbert 
nicht  mehr  verweigern  können. 

Setzt  man  die  „Begriffsbestimmung"  wie  oben  fest,  so  kann  man,  bei 
dem  bisherigen  Sprachgebrauche  bleibend,  sagen:  Ein  Grundsatz  a  heißt  ab- 
hangig von  den  Grundsätzen  fc,  c,  .  .  .,  wenn  a,  6,  c  .  .  .  derselben  formalen 
Theorie  angehören  und  a  nur  schoinbar  unmittelbarer  Satz  ist,  vielmehr  selbst 
oder  seine  Verneinung  zu  den  Sätzen  i>,  c,  ...  im  Verhältnis  der  Abfolge 
steht.  Gewisse  gegebene  Axiome  „haben  einen  gegenständlichen  Sinn",  wenn 
sie  Bestandteil  einer  formalen  Theorie  sind,  deren  Figuren  sich  als  Sätze 
eines  schon  bekannten  und  anerkannten  Gebietes  deuten  lassen,  sie  haben  den 
„gewünschten  Sinn",  wenn  sie  und  ihre  Folgerungen  als  sämtliche  bekannte 
Sätze  eines  gegebenen  Gebietes  deutbar  sind.  In  bezug  auf  eine  gegebene  Menge 
von  Wahrheiten  kann  allerdings  eine  gegebene  Menge  von  Grundsätzen  „un- 
gültig" sein,  weil  sie  zusammen  mit  den  allgemeinen  (logischen)  Grundsätzen 
zur  Verneinung  einiger  jener  Wahrheiten  führen.  So  hat  der  Ausdruck 
„ungiltige  Axiome"  bei  Hilbert  seinen  guten  Sinn. 

Die  Aussagen,  die  Axiomen  einen  „Sinn"  geben,  sind  kein  Bestandteil 
der  formalen  Theorie,  sie  sind  dasselbe  wie  das  Vorzeigen  eines  Bildes  eines 
besprochenen  Gegenstandes,  solche  „Hinweise"  sind  keine  Prämissen  der  Theorie, 
sie  dienen  nur  der  Auffassung.  Der  Fehler  vieler  geometrischer  Beweise 
liegt  gerade  darin,  daß  sie  durch  solche  Hinweise  neue,  nicht  ausgesprochene, 
Grundsätze  erschleichen.  Dadurch  ist  die  Meinung  Kants  möglich  geworden, 
die  Mathematik  „gründe  sich"  nicht  auf  Begriffe,  sondern  auf  Anschauungen. 

Die  modernen  Mathematiker  wären  nicht  in  Widersprüche  oder  Ver- 
worrenheiten („das  Axiom  ist  mir  die  Forderung,  vermöge  deren  ich  in  die 
ungenaue  Anschauung  genaue  Aussagen  hineinlege")  gefallen,  wenn  sie  Bol- 
zanos  „Wissenschaftslehre"  (Sulzbach,  1837)  studiert  hätten.  Bolzano,  der 
große  Gegner  Kants,  ist  seit  Leibnitz  der  erste  philosophische  Mathematiker 
und  mathematische  Philosoph.  Den  Mathematikern  ist  er  nur  durch  seine 
neue  Grundlegung  der  Mathematik  und  als  Entdecker  der  Mannigfaltigkeits- 
lehre bekannt,  seine  Anschauungen  über  die  Grundlagen  der  Geometrie  und 
über  wissenschaftliche  Darstellung  überhaupt  (WL*senschaft$lcJire  §  79,  554 
— 559)  sind  aber  mindestens  ebenso  bedeutsam. 

Damit  glaube  ich  die  Bedenkeu  der  ersten  Note  Herrn  F reges  ge- 
hoben zu  haben,  diejenigen  der  zweiten  Note  erscheinen  mir  nicht  schwieriger. 
Aus  den  „Erklärungen44  Hilberts  soll  nicht  zu  ersehen  sein,  „was  die  er- 
klärten Ausdrücke  bedeuten".  Was  kann  aber  diese  Frage  wollen?  Etwa 
den  Hinweis  auf  eine  Wahrnehmung,  ein  Modell,  eine  Taschenuhr,  ein  Schrift- 
zeichen, das  den  zu  erklärenden  Namen  tragen  oder  den  zu  erklärenden  Satz 
erfüllen  soll?  Eine  solche  „Erklärung"  überzeugt  uns  von  der  Gegenständ- 
lichkeit eines  reinen  Lehrbegriffes  und  ist  für  die  Hilbertschen  Sätze  nicht 
weit  zu  suchen,  im  übrigen  gehört  sie  nicht  in  eine  formale  Theorie,  sondern 
in  ihre  Deutungen,  oder  sie  ist  ein  Mittel  der  Einprägung,  der  Veranschau- 
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lichung.  Als  Voraussetzungen  der  Theorie  dürfen  solche  „Erklärungen"  nicht 
genommen  werden,  können  sie  also  nicht  beeinflussen. 

Oder  soll  die  „Erklärung*'  und  jeder  Grundsatz  so  abgefaßt  sein,  daß 
man  aus  ihr  ersieht,  ob  sie  auf  einen  beliebigen  Gegenstand,  z.  B.  Herrn 
Freges  Taschenuhr  paßt  oder  nicht?  Das  kann  keine  bloße  Erklärung 
leisten,  dazu  gehört  doch  Erfahrung,  also  Wahrnehmung!  Das  wäre  so  als 
wollte  man  dem  Blindgebornen  durch  bloße  Beschreibung  ein  Bild  einer 
Geraden  geben.  Wer  im  Zweifel  ist,  ob  seine  Taschenuhr  einen  gegebenen 
Satz  erfüllt  oder  nicht,  darf  eben  auf  sie  nicht  jene  Erklärung  anwenden, 
bis  er  entweder  neue  entscheidende  Sätze  kennen  gelernt  oder  der  Uhr- 
macher die  Taschenuhr  repariert  hat  Wir  Menschen  sind  nun  einmal  nicht 
allwissend,  also  Geduld!  Die  Unmöglichkeit,  gegenwärtig  über  das  „Fallen 
eines  Gegenstandes  unter  einen  Begriff'  zu  entscheiden,  beweist  nichts  gegen 
die  Rechtmäßigkeit  und  Zweckmäßigkeit  des  Begriffes,  oder  ist  etwa  die 
gegenwärtige  Erklärung  der  „transzendenten  Zahl*'  unbrauchbar,  weil  sie 
nichts  über  die  „Euler -Mascheronische  Konstante"  entscheidet? 

Oder  vielleicht  soll  jede  „Erklärung14  die  Form  haben: 

a  ist  ein  b, 

oder:  a  ist  das,  was  die  bekannte  Beschaffenheit  b  hat? 

Z.  B.  „Punkt  ist  das,  was  keine  Teile  hat".  „Einheit  ist  das,  wonach  jedes 
Ding  Eins  heißt"?  Eine  solche  Erklärung  ist  nichtsnutzig  und  daher  der 
Euklidische  Punktbegriff  kein  „Begriff  erster  Stufe",  weil  sie  ebensowenig 
wie  die  Newtonsehe  „Erklärung":  Zahl  heißt  das  Verhältnis  jeder  Größe 
zu  einer  als  Einheit  genommenen  Größe"  je  Prämisse  eines  gültigen  Schlusses 
gewesen  ist.  Chr.  Wolf,  der  alle  Begriffe  nominal  deßnieren  wollte,  ist 
damit  natürlich  gescheitert;  von  irgend  welchen  einfachen,  nicht  mehr  zer- 
legbaren Begriffen  muß  doch  die  Untersuchung  ausgehen,  sonst  wäre  des 
Deßnierens  kein  Ende.  Die  zu  Grunde  gelegten  einfachen  Begriffe  können 
nur  durch  Sätze  bestimmt  werden,  in  denen  ein  solcher  Begriff  mehrmals 
oder  mehrere  solche  Begriffe  gleichzeitig  auftreten.  Die  einfachen  Grund- 
begriffe bilden  keine  Keihe,  sondern  ein  Netz,  in  dem  man  zwar  von  jedem 
Knoten  zu  jedem  andern  gelangt,  das  sich  aber  doch  nicht  in  einen  einzigen 
Faden  auflösen  läßt  Eine  Nominaldefinition  des  Euklidischen  Punktes,  die 
auf  bloße  Begriffe  sich  gründete,  sich  nicht  auf  irgend  welche  Wahrnehmungen 
bezöge,  kann  es  nicht  geben.  Denn  sie  müßte  zusammen  mit  den  übrigen 
Euklidischen  Axiomen  den  „Punkt"  vollständig  und  eindeutig  bestimmen. 
Nun  lassen  sich  doch  aber  sämtliche  Sätze  der  Euklidischen  Geometrie  auch 
als  Sätze  über  Inbegriffe  dreier  Zahlen  deuten,  also  gibt  es  keine  Definition 
des  Euklidischen  Punktes,  die  nur  auf  einen  Gegenstand  oder  eine  vorge- 
gebene Klasse  von  Gegenständen  paßte  (eben  den  Punkt  unseres  Gesichts- 
raumes), was  doch  die  Nominaldefinition  gerade  leisten  will.  Es  lassen 
sich  überhaupt  manchem  begriffUchvn  Zusammenhange  nicht  bloß  ein,  sondern 
mehrere  AV/a/<n/w</szusnmmenhänge  zuordnen,  ein  begrifflicher  Zusammenhang 
kann  meJirere  Deutungen  haben. 

Die  Forderung  an  eine  formale  Theorie,  daß  sie  ihren  nach  Art  von 
Eigennamen  oder  Begriffsnamen  gebildeten  „Figuren"  (Namen),  z.  B.  „Punkt", 
eine  bestimmte  Bedeutung  gebe,  ist  unzweckmäßig  und  unbillig,  im  Gegen- 
teil muß  ein  reiner  Lehrbegriff  seinen  „Namen"  einen  möglichst  weiten 
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Deutungsbereich  offen  halten,  auch  wenn  eine  bestimmte  Deutung  beab- 
sichtigt ist,  um  flu-  möglichst  viele  Erfahrungen  gleichzeitig  einen  Zusammen- 
hang zu  schaffen.  Sätze  desselben  Wortlautes  sollen  wenu  möglich  nur 
einmal  bewiesen  werden,  mögen  sie  auch  in  verschiedenen  Gebieten  auf- 
treten. Nur  so  erreicht  man  eine  Übersicht  über  Vollständigkeit,  Reinheit 
und  Unabhängigkeit  der  Grundsätze  und  Grundbegriffe.  Die  Zeichen  einer 
formalen  Theorie  haben  überhaupt  keine  „Bedeutung",  die  Gesetze  derselben 
geben  nur  Regeln,  denen  etwa  beabsichtigte  Deutungen  unterliegen  und 
nicht  beabsichtigte  unterliegen  sollen.  Die  Regeln  und  Sätze  jedes  Spiels, 
z.  B.  des  Schachspiels,  sind  dafür  das  beste  Beispiel.  Mannigfache  Äuße- 
rungen Leibnitzens  zeigen,  daß  er  seinen  ealenlus  ratioeinator  als  „formale 
Theorie"  verstanden  hat  und  daß  er  ihm  auch  die  Spiele  unterwerfen  wollte; 
Grund  genug  für  einen  Philosophen,  auch  in  einer  Stellung  von  Schach- 
figuren einen  „Gedanken"  ausgedrückt  zu  finden!  Alle  Sätze  eines  gesetz- 
mäßigen Zusammenhanges  drücken  Gedanken  aus,  mag  ihr  Gegenstand  sein 
was  man  wolle. 

Das  obige  Beispiel  des  Euklidischen  Punktes  zeigt,  daß  man  nicht  mit 
Herrn  Prege  die  Auflösbarkeit  jedes  Systems  von  Grundsätzen  nach  den 
in  ihnen  vorkommenden  Unbekannten  (Grundbegriffen)  fordern  darf,  vollends 
nicht  die  eindeutige  Auflösung;  das  liefe  auf  unbeschränktes  Definieren  hinaus. 

Das  Fregesche  Beispiel  aus  der  Zablentheorie  beweist  nichts  gegen 
die  getadelte  Hilbertsche  Erklärung.  Es  wird  ja  in  der  Zahlentheorie 
aus  jenen  Regeln  nichts  über  das  Verhalten  von  *J  und  8  nach  3  ge- 
schlossen, sondern  erst  aus  ihnen  im  Verein  mit  denjenigen  Sätzen,  durch 
welche  die  Begriffe:  „Zwei,  Drei,  Acht,  Summe,  Zahl"  bestimmt  werden, 
und  solche  Dienste  soll  auch  die  Hilbertsche  Erklärung  leisten.  Aus 
einem  Satze  allein  kann  man  natürlich  immer  nur  herausholen,  was  aus- 
drücklich in  ihn  hineingelegt  worden  ist,  sonst  begeht  man  einen  Trug- 
schluß. Aus  der  Erklärung  des  Schneidens  zweier  Kreise  wird  nicht  ge- 
folgert, daß  sich  Kreise  schneiden,  wenn  ihre  Zentrale  kleiner  als  die  Summe 
der  Radien  ist,  sondern  aus  dieser  Erklärung  und  anderen  bekannten  Sätzen. 

Durch  das  Axiom:  „Auf  jeder  Geraden  gibt  es  wenigstens  zwei  Punkte" 
ist  auch  nicht  „der  ontologische  Gottesbeweis  glänzend  gerechtfertigt  '. 
Denn  dieser  will  ja  eine  Existenz  beweisen,  das  Axiom  setzt  sie  für  alle 
oder  doch  einige  folgende  Sätze  voraus,  überhaupt  sind  die  „Existenzsätze" 
der  exakten  Logik  und  Mathematik  nichts  als  die  Voraussetzungen  für  ge- 
wisse hypothetische  Sätze,  in  deren  „Behauptungen"  gewisse  in  diesen 
Existenzsätzen  erwähnte  Begriffe  nicht  mehr  vorkommen.  Jeder  Satz  £/, 
der  einen  Existeuzsatz  ax  benutzt,  könnte  lauten 

ax  =^  by  wenn  ax,  so  fr, 

wobei  der  Buchstabe  x  durch  jeden  anderen  Buchstaben  des  Alphabetes 
vertreten  sein  kann,  aber  in  b  gar  nicht  auftritt.  Macht  man  die  Zeichen 
der  für  die  Ableitung  von  b  gebrauchten  Grund -Existenzsätze  mit  b  zugleich 
bemerklich,  so  ist  der  Deutlichkeit  Genüge  geschehen  und  der  Strenge 
nichts  vergeben. 

Aus  diesen  Gründen  kann  ich  die  Bedenken  Herrn  Freges  gegen  die 
Hilbertsche  Darstellung  trotz  allem  Nachdenken  nicht  berechtigt  linden. 
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Über  die  bibliographischen  Hilfsmittel  der  Mathematik.1) 

Von  Ernst  Wölpfixg  in  Stuttgart. 

Mit  dem  Anwachsen  der  Produktion  hat  sich  in  der  Mathematik  wie 
in  allen  Wissenschaften  immer  mehr  das  Bedürfnis  nach  Hilfsmitteln  heraus- 
gestellt, welche  weder  rein  wissenschaftliche  noch  pädagogische  Zwecke  ver- 
folgen, sondern  sich  die  Aufgabe  stellen,  das  bisher  Geleistete  übersichtlich 
zusammenzufassen  und  die  arbeitenden  Gelehrten  über  frühere  Abhandlungen, 
welche  bestimmte  Gegenstände  betreffen,  zu  orientieren.  Solche  literarischen 
Hilfsmittel  der  Mathematik  sind  bereits  in  großer  Anzahl  und  Vielgestaltig- 
keit vorhanden  und  ich  gedenke  dieselben,  soweit  sie  mir  bekannt  sind,  in 
zwangloser  Reihenfolge  einer  kritischen  Durchmusterung  zu  unterziehen. 

In  der  Kritischen  Zeitschrift  für  Chemie,  Physik  und  Mathematik  be- 
gann 1858  M.  Cantor  ein  Abhandlungsregister  zu  publizieren,  das 
unter  Beschränkung  auf  reine  und  angewandte  Mathematik  in  die  Zeit- 
schrift für  Mathematik  und  Physik  (vom  4.  Band  1859  an)  überging  und 
bis  1899  fortgeführt  wurde.  Die  Titel  der  Abhandlungen  einer  Anzahl  von 
Zeitschriften  wurden,  unter  zahlreiche  alphabetisch  geordnete  Stichwörter 
verteilt,  halbjährlich  mitgeteilt.  Dieses  verdienstliche  Unternehmen  hat 
gewiß  viel  dazu  beigetragen,  Kenntnis  der  Literatur  auch  in  solche  Kreise 
zu  tragen,  denen  andere  Hilfsmittel  nicht  zur  Verfügung  standen.  Eine 
Schattenseite  war  nur  die  geringe  Zahl  der  berücksichtigten  Zeitschriften. 
Ich  habe  daher,  als  die  genannte  Zeitschrift  sich  auf  die  angewandte  Mathe- 
matik beschränkte,  und  die  Aufgabe,  das  Abhandlungsregister  zusammen- 
zustellen, mir  übertragen  wurdo,  die  Zahl  der  Zeitschriften  derart  vermehrt, 
daß  nunmehr  alle  direkt  oder  indirekt  zu  meiner  Kenntnis  gelangenden 
Berücksichtigung  finden.  Was  das  System  der  Stichwörter  betrifft,  so  habe 
ich  mich  überzeugt,  daß  es  jeder  strengen  Klassifikation  überall  da  vor- 
gezogen werden  muß,  wo  es  sich  um  Einreihung  von  Arbeiten  handelt,  die 
man  nur  dem  Titel  nach  kennt.  Ich  habe  daher  die  Stichwörter  für  das 
Abhandlungsregister  der  angewandten  Mathematik  beibehalten,  indem  ich 
jedoch  an  Stelle  der  alphabetischen  Anordnung  eine  systematische  treten  ließ. 

Das  Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik,  gegründet 
von  Ohrt  mann  (1.  Jahrgang  18G8)  gibt  Titel  und  zum  Teil  ziemlich  aus- 
gedehnte Heferate  über  die  Bücher  und  Zeitschriftenartikcl  der  Mathematik 
in  allen  Ländern,  wobei  die  Arbeiten  eines  Jahrgangs  in  einem  Bande  ver- 
einigt sind.  Das  Jahrbuch  ist  ein  Heispiel  eines  anfaugs  höchst  unvoll 
kommenen  Unternehmens,  das  jedoch  mit  den  Jahren  eine  immer  höhere 
Stufe  der  Vorzüglichkeit  erreicht  hat.  Die  Fortschritte  betreffen  vor  allem 
die  Korrektheit:  während  die  ersten  Jahrgänge  von  falschen  Band-  und 
Seitenzahlen,  unzweckmäßigen,  ja  geradezu  falschen  Zeitschrifteuabkürzungen 

1)  Teilweise  umgearbeiteter  Aufzug  au»  der  Einleitung  zu  des  Verfassers  Werk : 
Mathematischer  Hücherschatz.  Svstemat.  Verzeichnis  der  wichtigsten  deut- 
schen u.  ausländ.  Lehrbücher  u.  Monographien  de«  Jahrhunderts  auf  dem  Uebiete 
der  mathemat.  Wissenschaften.  I.Teil:  Keine  Mathematik.  .Mit  einer  Einleitung: 
Kritische  (  herzieht  über  die  bibliographischen  Hilfsmittel  der  Mathematik.  Leipzig 
1903,  H.  iL  Teubner.    H°.    XXXVI  u.  41Ü  8.    In  Leinw.  geb.  JL  14  - 
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wimmeln,  sind  alle  diese  Fehler  in  den  letzten  Jahren  zu  Seltenheiten  ge- 
worden. Auch  die  Vollständigkeit  hat  sehr  zugenommen:  während  in  den 
ersten  Bänden  noch  viele  wichtige  Zeitschriften  unberücksichtigt  bleiben 
und  Dissertationen  in  der  Regel  vergeblich  gesucht  werden,  ist  die  Redaktion 
nunmehr  bestrebt,  jede  wichtigere  Arbeit  wenigstens  dem  Titel  nach  zu 
erwähnen.  Ein  Referat  über  jede  Arbeit  kann  aber  erst  verlangt  werden, 
wenn  einmal  die  Sammelstelle  für  mathematische  Literatur,  welche  von  der 
Deutschen  Mathematikervereinigung  in  Karlsbad  ins  Auge  gefaßt  wurde, 
ins  Leben  getreten  sein  wird.  Inzwischen  hilft  sich  das  Jahrbuch  durch 
Referate,  welche  über  wichtige  unzugängliche  Arbeiten  aus  dem  Auslande 
eingeben.  Die  Berichte  über  die  einzelnen  Jahrgänge  erschienen  anfangs 
erst  nach  3  Jahren,  seit  dem  Jahrgang  1894  aber  schon  nach  2  Jahren, 
yvas  einen  großen  Fortschritt  bedeutet.  Mit  Rücksicht  auf  den  gewaltig 
anwachsenden  Stoff  werden  kleinere,  namentlich  elementare  Arbeiten,  welche 
anscheinend  nichts  Neues  bieten,  gar  nicht  oder  nur  summarisch  erwähnt.  ^ 
Dies  ist  begreiflich;  dagegen  möchte  ich  die  Frage  aufwerfen,  ob  man  nicht 
versuchen  sollte,  im  Anschluß  an  das  Jahrbuch  (vielleicht -als  einen  Supple- 
mentband) eine  Sammlung  von  Referaten  über  solche  Dissertationen  (Deutsch- 
lands, eventuell  auch  Schwedens  und  der  Niederlande)  zu  publizieren,  über 
welche  im  Jahrbuch  noch  nicht  berichtet  worden  ist.  Dabei  wäre  zeitlich 
möglichst  weit,  am  besten  bis  zum  Anfang  des  19.  Jahrhunderts,  zurück- 
zugehen, vielleicht  könnte  man  auch  die  wichtigsten  Schulprogramme 
heranziehen.  Jedenfalls  sollte  etwas  geschehen,  um  das  vielfach  wertvolle 
Material  der  Dissertationen  nicht  länger  ungenützt  liegen  zu  lassen,  umso- 
mehr,  als  diese  Schätze  vermittelst  der  Universitätsbibliotheken  gar  nicht  so 
schwer  zugänglich  sind. 

Die  Einteilung  des  Jahrbuchs  war  von  Anfang  an  eine  recht  zweck- 
mäßige, den  Bedürfnissen  wohl  angepaßte.  Nur  sollte  die  Trennung  der 
Geometrie  nach  der  Methode  in  einen  synthetischen  und  einen  analytischen 
Teil,  welche  in  hervorragender  Weise  die  Auffindung  einer  Arbeit  erschwert, 
aufgegeben  werden ;  man  könnte  vielleicht  an  ihre  Stelle  eine  Trennung  nach 
dem  Stoff  in  gewöhnliche  und  Differentialgeometrie  treten  lassen.  Da  für  die 
Einreihung  der  Arbeiten  in  die  Bände  des  Jahrbuchs  nicht  die  Zugehörig- 
keit zu  einem  bestimmten  Band  einer  Zeitschrift,  sondern  das  Erscheinen 
in  einem  bestimmten  Jahr  maßgebend  ist,  so  ist  es  vielfach  schwer,  Ar- 
beiten aufzufinden,  wenn  sie  einem  Zeitschriftenband  angehören,  dessen  Er- 
scheinen sich  anf  mehrere  Jahre  verteilte  oder  wenn  ihr  Referat  in  einem 
späteren  Band  nachgeholt  wurde.  Jedenfalls  wäre  ein  Register  zum  Jahrbuch 
oder  wenigstens  eine  Tabelle,  welche  die  Zugehörigkeit  der  Zeitschriftenbände 
zu  den  Jahrgängen  des  Jahrbuchs  ersehen  ließe,  ein  dringendes  Bedürfnis 

Das  Repertoire1)  des  Sciences  Mathematiques,  das  unter  der 
Ägide  der  Societe  Mathematique  de  France  seit  1894  von  einer  Kommission 
zu  Paris  herausgegeben  wird,  ist  ein  Zettelkatalog  der  gesamten  mathe- 
matischen Literatur,  der  nach  einem  besonderem  System  angeordnet  ist, 
welches  in  dem  Index  du  repertoire  des  sciences  mathematiques  (2.  ed. 
Paris  1899)  niedergelegt  ist  und  jedem  Einzelgegenstand  eine  Buchstaben- 

1)  Ein  solches  Werk  herzustellen  hat  schon  1861  Bella vitis  vorgeschlagen 
(Proposta  di  un  repertorio  generale  delle  pubblicazioni  matematiche.  Atti.  Ist. 
Ven.  (3)  6.  625.) 
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und  Zahlengruppe  zuweist.  Da  die  Zettel  des  Repertoire  aus  Titelzetteln 
zusammengestellt  sind,  welche  zahlreiche  Referenten  in  allen  Ländern  auf 
Grund  eigener  Inaugenscheinnahme  der  Arbeiten,  die  sie  klassifizieren,  ein- 
gesandt haben,  so  ist  klar,  daß  hier  nicht  ein  St  ich  Wörtersystem,  sondern 
eine  strenge  Klassifikation  zu  (Jrunde  zu  legen  war.  Nun  ist  keine  Ein- 
teilung vollkommen,  jode  vielmehr  verbesserungsbedürftig;  aber  man  muß 
doch  zugeben,  daß  die  Klassifikation  des  Index  eine  recht  zweckmäßige, 
den  Bedürfnissen  des  Repertoire  wohl  angepaßte  Lösung  des  Problems  dar- 
stellt, umsomehr  als  Verbesserungen  sehr  wohl  anzubringen  sind,  ohne  das 
System  über  den  Haufen  zu  werfen.  Für  die  Abkürzungen  der  Zeitschriften- 
namen ist  ein  System  von  Buchstaben  verwendet,  über  dessen  ZweckmäUii: 
keit  ich  mich  an  anderer  Stelle  (Bibl.  Math.  (3)  3  Heft  1)  ausgesprochen 
habe  und  von  dem  ich,  freilich  unter  Einführung  zahlreicher  neuer  Ab- 
kürzungen, bei  meinem  Abhandlungsregister  Gebrauch  mache.  Leider  krankte 
das  Unternehmen  des  Repertoire,  dem  ein  durchaus  richtiger  Gedanke  zu 
Grunde  lag,  seither  an  dem  Cbelstand,  daß  die  Veröffentlichung  sehr  lang- 
sam vor  sich  ging,  sodaß  seine  Vollendung  kaum  in  50  Jahren  in  Aussicht 
zu  nehmen  war.  Die  Ursache  mußte  nicht  nur  in  dem  spärlichen  Einlaufen 
der  Referate  von  Seiten  der  freiwilligen  Mitarbeiter  zu  suchen  sein,  sondern 
ganz  besonders  in  der  Dürftigkeit  der  für  die  Publikation  zur  Verfügung 
stehenden  Geldmittel.  Zum  Glück  scheint  das  letztere  Hindernis  nunmehr 
teilweise  gehoben,  da  neuerdings  sogar  eine  Honorierung  des  Zettelauszugs 
sich  ermöglichen  läßt;  damit  ist  auch  naturgemäß  ein  rascheres  Eingehen 
des  erforderlichen  Materials  zu  erhoffen  und  mit  Recht  setzt  die  Redaktion 
des  Repertoire  nunmehr  ungebrochenen  Mutes  die  Veröffentlichung  fort,  ohne 
sich  durch  die  Gefahr,  daß  das  Werk  lange  vor  seiner  Vollendung  veralten 
könnte,  einschüchtern  zu  lassen.  Denn  auch  in  seiner  gegenwärtigen  un- 
vollständigen Form  erweist  sich  das  Repertoire  als  ein  sehr  schätzenswertes 
literarisches  Hilfsmittel,  in  dem  man  dank  dem  trefflichen  Klassifikations- 
priuzip  Dingo  findet,  die  man  sich  auf  anderem  Wege  einfach  nicht  ver- 
schaffen könnte.  Doch  möchte  ich  noch  zwei  Anregungen  geben:  Könnte 
nicht  die  Redaktion  die  Einrichtung  treffen,  daß  solchen  Gelehrten,  welche 
den  Inhalt  noch  unveröffentlichter  Zettel  von  bestimmter  Signatur  zu  kennen 
wünschen,  eine  Abschrift  von  denselben  zugestellt  würde?  Natürlich  wäre 
hierbei  eine  Gebühr  zu  erheben,  die  gegenüber  den  entstehenden  Kosten  so 
zu  bemessen  wäre,  daß  ein  Überschuß  noch  der  Kasse  des  Repertoire  zu 
gute  käme.  Und  zweitens  scheinen  aus  einzelnen  Ländern  von  noch  nicht 
allzureichlicher  mathematischer  Publikation,  z.  B.  Niederlande,  Norwegen, 
Böhmen,  auch  Rußland,  die  betreffenden  Zettel  bereits  ziemlich  vollständig 
eingegangen  zu  sein.  Da  man  nun  gerade  über  diese  Länder  keine  rechten 
sonstigen  Hilfsmittel  hat,  so  frage  ich:  würde  es  nicht  möglich  sein, die  betreffenden 
Zettel  mit  Genehmigung  der  Referenten  separat  in  Heftform  als  nationale 
Bibliographien  herauszugeben,  womit  vielleicht  das  Interesse  für  das  Reper- 
toire in  weitere  Kreise  getragen  würde? 

Das  Institut  international  de  bibliographie  zu  Brüssel,  das 
wie  für  die  gesamte  Literatur  so  auch  für  die  Mathematik  ein  allumfassendes 
Repertorium  zu  liefern  hätte,  scheint  diesen  Teil  seiner  Aufgabe  noch  nicht 
in  Angriff  genommen  zu  haben.  Dagegen  hat  Herr  Valentin  in  Berlin 
seit    1885   seine  Allgemeine   mathematische    Bibliographie  vorsu- 
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bereiten  begonnen.  Dieselbe  soll  die  gesainte  mathematische  Literatur  seit 
Erfindung  der  Buchdruckerkunst  umfassen  und  wird  ungefähr  125  000  Titel 
enthalten,  welche  sowohl  nach  Autorennamen  als  auch  sachlich  geordnet 
sein  werden.  Über  das  hierbei  zu  Grunde  zu  legende  System  ist  noch  nichts 
bekannt  und  doch  wird  hiervon  vor  allem  der  Wert  der  Bibliographie  ab- 
hängen, welcher  übrigens  mit  Spannung  entgegengesehen  werden  muß, 
namentlich  da  sie  einen  hohen  Grad  von  Vollständigkeit  erreichen  und,  weil 
größtenteils  auf  eigenen  Forschungen  des  Verf assers  beruhend,  zahlreiche 
Irrtümer  anderer  Handbücher  richtig  stellen  dürfte. 

Während  Herr  Valentin  seine  Bibliographie  mit  dem  Jahre  1900  ab- 
schließen will,  beginnt  von  1901  an  die  internationale  naturwissenschaftliche 
Bibliographie  (International  Catalogue  of  Scientific  Literature) 
der  Royal  Society  of  London.  Die  Einteilung  wurde  im  Band  (2)  28 
des  Bulletin  des  Sciences  Math,  veröffentlicht;  sie  beruht  auf  einem  Zahlen- 
system (ähnlich  wie  das  Deweysche,  doch  sind  mit  größter  Vorsicht  Lücken 
für  künftige  Erweiterung  gelassen);  ich  würde  für  meine  Person  Buchstaben- 
gruppen den  Vorzug  geben.  Auffallender  weise  werden  die  metrischen  Eigen- 
schaften der  geometrischen  Gebilde  den  projektivischen  vorangestellt,  was 
wohl  vom  historischen,  nicht  aber  vom  logischen  Standpunkt  aus  zu  recht- 
fertigen ist.  Alle  Titel  sind  zuerst  nach  Autornamen,  dann  ein  zweitesmal 
sachlich  geordnet  gegeben.  Bei  Büchern  findet  man  Seitenzahl,  Format, 
Verleger  und  Ladenpreis.  Auffallenderweise  enthält  der  mathematische 
Katalog  von  vielen  wichtigen  Ländern  wie  Rußland,  Schweiz,  Spanien,  Portugal, 
Rumänien  gar  nichts;  diese  Lücke  muß  unbedingt  im  nächsten  Jahrgang 
ausgefüllt  werden,  wenn  das  Werk  ein  wirklich  internationales  sein  soll. 

Über  das  „Pantobiblion"  des  Herrn  Kersscha,  1.  Jahrgang,  Peters- 
burg 1891,  vermag  ich  keine  nähere  Angabe  zu  machen;  es  war  eine  monat- 
liche Übersicht  über  die  wissenschaftliche  Bücher-  und  Zeitschriftenliteratur 
geplant. 

Seit  10  Jahren  wird  der  Inhalt  der  mathematischen  Zeitschriften  durch 
die  Bemühungen  der  niederländischen  Fachgenossen  in  ganz  ausgezeichneter 
Weise  zur  allgemeinen  Kenntnis  gebracht  vermittelst  der  Revue  serae- 
strielle  des  publications  niathematiques  (Vol.  1 — 11,  1893 — 1903). 
Dieselbe  bringt  die  Titel  sämtlicher  in  zahlreichen  (zur  Zeit  263)  Zeit- 
schriften erschienenen  mathematischen  Artikel,  und  zwar  enthält  das  im 
Februar  ausgegebene  Heft  bereits  die  im  Vorjahr  von  April  bis  Oktober 
erschienene  Literatur,  das  Augustheft  diejenige  vom  vorhergehenden  Oktober 
bis  April.  Bei  allen  wichtigen  Arbeiten  und  bei  solchen,  deren  Inhalt 
nicht  völlig  aus  dem  Titel  zu  ersehen  ist,  folgen  nähere  Erläuterungen, 
insbesondere  Paragraphenüberschriften,  in  französischer  Sprache  (bei  deutsch 
und  englisch  geschriebenen  Aufsätzen  in  der  Ursprache).  Um  die  Zahl  der 
Zeitschriften  zu  vennehren,  sind  zahlreiche  Mitarbeiter  außerhalb  der  Nieder- 
lande gewonnen  worden.  Leider  legt  der  wachsende  Umfang  der  Redaktion, 
welche  mit  der  peinlichsten  Sorgfalt  und  Gewissenhaftigkeit  ihres  Amtes 
waltet,  die  Notwendigkeit  gewisser  Beschränkungen  auf.  So  werden  bei 
den  Zeit-  und  Gesellschaftsschriften,  welche  auch  den  philologisch-historischen 
Wissenschaften  dienen,  nur  die  mathematischen  und  mechanischen,  nicht 
aber  die  mathematisch-physikalischen  und  astronomischen  Arbeiten  verzeichnet. 
Ebenso  kann  bei  der  elementar-mathematischen  und  pädagogischen  Literatur 
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keine  Vollständigkeit  erstrebt  werden.  Es  wäre  daher  wünschenswert,  wenn 
irgend  eine  der  der  Elementarmathematik  gewidmeten  Zeitschriften  regel- 
mäßig vollständige  Verzeichnisse  der  in  ihr  Gebiet  fallenden  Zeitschriften- 
literatur geben  würde.  Die  Meinung,  daß  auf  dem  Gebiet  der  Elementar- 
mathematik nichts  Neues  mehr  produziert  werden  könne,  ist  ja  eine  ganz 
irrige  und  der  Leser-  und  Interessentenkreis  ist  gerade  für  die  elementaren 
Gebiete  der  Mathematik  ein  besonders  großer.  Außer  einem  Autoreoregister 
enthält  die  Revue  semestrielle  ein  Sachregister,  das  auf  der  Klassifikation 
des  oben  erwähnten  Index  du  Repertoire  beruht.  Die  Probe  auf  die  Brauch- 
barkeit dieses  französischen  Systems,  welche  das  Repertoire  in  seiner  Un- 
vollständigkeit  einstweilen  nicht  gestattet,  wird  hier  durch  die  Revue  seme- 
strielle geliefert.  Ich  habe  mich  oft  überzeugt,  daß  kein  noch  so  künstliches 
Verweisungssystem  eiue  solche  Sicherheit  bietet,  daß  keine  noch  so  verborgene 
Besonderheit  eines  Artikels  dem  suchenden  Mathematiker  entgehen  kann.  Die 
wichtigsten  in  den  Zeitschriften  vorkommenden  Rezensionen  neuer  Bücher  sind 
ebenfalls  verzeichnet;  neuerdings  ist  noch  eine  Rubrik  für  selbständige  Schriften 
hinzugekommen.  Mit  der  Erwähnung  der  alle  5  Jahre  erscheinenden  General- 
register ist  wohl  alles  zum  Lobe  dieser  so  nützlichen  Publikation  gesagt. 

Unter  den  Vorläufern  der  Revue  semestrielle  ist  am  wichtigsten  das 
Bulletin  des  Sciences  mathematiques,  soit  1870  herausgegeben  Ton 
G.  Darboux  zu  Paris.  Dasselbe  bringt,  seit  der  2.  Serie  als  2.  Teil,  eine 
ähnliche  Zusammenstellung  von  Zoitschriftenartikeln  d.  h.  Titel  mit  längeren 
oder  kürzeren  Analysen.  Leider  sind  die  Titel  nur  in  französischer  Uber- 
setzung genannt;  in  der  ersten  Serie  sind  zwar  die  Seitenzahlen,  nicht  aber 
die  Anfangsseiten  angegeben.  Meistens  werden  mehrere  Jahrgänge  zusammen 
analysiert,  daher  erfolgt  die  Publikation  unregelmäßig  und  oft  sehr  ver- 
spätet. In  den  ersten  20  Jahren  waren  diese  Berichte  ein  treffliches  Hilfs- 
mittel zur  Ergänzung  des  Jahrbuchs  über  die  Fortschritte  der  Mathematik, 
insbesondere  in  Bezug  auf  gewisse  französische  Zeitschriften  und  da,  wo  die 
Berichterstattung  über  eine  Zeitschrift  bereits  mit  den  50  er  und  60  er  Jahren 
einsetzt.  Seit  Erscheinen  der  Revue  semestrielle  liegt  für  diese  „Revue 
des  publications  academiques"  kein  so  dringendes  Bedürfnis  mehr  vor  und 
sie  ist  auch  auf  ein  paar  große  Zeitschriften  beschränkt  worden.  Die  Bände 
der  1.  Serie  (bis  1877)  sind  mit  einem  Sachregister,  diejenigen  der 
zweiten  mit  einem  alphabetischen  Autorenregister  versehen.  Unter  den 
Bücherrezensionen,  welche  der  erste  Teil  jedes  Jahrgangs  des  Bulletin  bringt, 
sind  die  auf  russische  Werke  bezüglichen  hervorzuheben.  Überhaupt  hat 
diese  Zeitschritt  das  Verdienst,  zuerst  die  Wichtigkeit  der  russischen  Publi- 
kationen erkannt  zu  haben;  allmählich  bricht  sich  nunmehr  die  Erkenntnis 
Bahn,  daß  die  russische  Sprache  kein  absolutes  Hindernis  für  die  Lesbarkeit 
eines  Buches  bilden  darf. 

In  den  Societatum  Literae  (seit  1887)  findet  man  mathematische 
Artikel  aus  solchen  Gesellschaftsschriften,  in  welchen  man  Mathematisches 
kaum  vermuten  sollte,  verzeichnet.  Mancher  Artikel  entgeht  dadurch  der 
Vergessenheit,  der  er  sonst  sicher  anheimfallen  würde.  Es  ist  daher  zu 
bedauern,  daß  die  genannte  Publikation,  nachdem  ihre  Anordnung  mehrmals 
gewechselt  hatte,  nur  noch  der  beschreibenden  Naturwissenschaft  dient  Ich 
suche  übrigens  diese  Lücke  durch  mein  Abhandlungsregister  und  durch  meine 
Beiträge  zur  Revue  semestrielle  nach  Möglichkeit  auszufüllen. 
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Es  sind  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Zeitschriften  zn  nennen,  welche 
die  Artikel  aus  den  laufenden  Heften  von  Zeitschriften  verzeichnen.  Es 
sind  dies  z.  B.  Archiv  der  Math.  u.  Physik  (bis  in  die  80er  Jahre,  ohne 
Angabe  von  Seitenzahlen),  Bulletino  di  Bibliografia  von  Boncompagni 
(ziemlich  reichhaltig  und  genau),  Nieuw  Archief  voor  Wiskunde  (früher) 
Bibliotheca  Mathematica  (nur  in  der  1.  Serie  1884—86,  nach  Autoren 
geordnet) ,  Rendiconti  del  Circolo  Matematico  di  Palermo  (in  den  7  ersten  • 
Bänden,  ziemlich  wichtig,  weil  den  bisher  mangelhaft  bekannten  Zeitabschnitt 
1884 — 1892  umfassend,  die  böhmischen  Titel  nur  in  der  Ursprache),  Revue 
generale  des  sciences  pures  et  appliquees  (systematisch  geordnet),  Periodico 
di  Matematica  (ohne  Seitenangaben),  L'Enseignement  mathematique  (ebenso), 
Jahresbericht  der  Deutschen  Math.-Vereinigung  (von  Band  11  an).  Es  muß 
auch  erwähnt  werden,  daß  die  Rendiconti  doli'  Istituto  Lombardo  Inhalts- 
angaben wichtiger  italienischer  Zeit-  und  Gesellschaftsschriften  (ohne  Seiten- 
zahlen) enthalten  (früher  auch  die  Rend.  R.  Acc.  Lincei);  Ähnliches  findet 
man  z.  B.  auch  in  der  Öfversigt  Svenska  Vet.  Ak.  Förhandl,  Rivista  di 
Fisica,  di  Matematica  e  di  Scienze  naturali  (Pavia),  in  den  Naturao  novi- 
tates  etc. 

Als  wichtige  bibliographische  Hilfsmittel  dienen  ferner  die  Register- 
bände der  mathematischen  Zeit-  und  Gesellschaftsschriften.  Bei  einzelnen 
Zeitschriften  ist  das  Fehlen  eines  Registerbandes  ein  großer  Übelstand,  der 
wohl  bei  den  Nouvelles  Annales  de  Math,  und  beim  Philosophical  Magazine 
sich  am  unliebsamsten  bemerkbar  macht.  Eine  Anzahl  von  Registern  von 
Zeitschriften  findet  sich  recht  bequem  vereinigt  in  A.  Erleckes  Biblio- 
theca mathematica,  Halle  1872  —  73.  Im  übrigen  muß  festgestellt 
werden,  daß  der  von  Herrn  Erlecke  unternommene  Versuch,  eine  mathe- 
matische Bibliographie  für  Deutschland  herzustellen,  vollständig  mißglückt 
ist;  das  Fragment,  das  überhaupt  erschienen  ist,  steht  mit  der  pomphaften 
Ankündigung  in  schroffem  Widerspruch. 

Ein  Verzeichnis  der  mir  bekannten  Register  von  Zeit-  und  Gesellschafts- 
schriften  habe  ich,  zum  Teil  nach  Stein,  Manuel  de  Bibliographie,  Paris  1897, 
in  der  Einleitung  zu  meinem  mathematischen  Bücherschatz  gegeben. 

Unter  den  allgemeinen  mathematischen  Bücherverzeichnissen  ist 
das  älteste  C.  Beughem,  Bibliographia  mathematica  et  artificiosa,  Amster- 
dam 1688.  Für  das  18.  Jahrhundert  gibt  es  2  ausgezeichnete  Bibliographien. 
Die  eine,  Reuß,  Repertorium  commentationum  a  societatibus  literariis  edi- 
tarum,  von  dem  der  7.  Band  die  Mathematik  enthält  und  1808  zu  Göttingen 
erschienen  ist,  beschränkt  sich  auf  die  Gesellschaftsschriften  des  18.  Jahr- 
hunderts, gibt  aber  die  Titel  der  Arbeiten  in  denselben  in  systematischer, 
durchaus  nicht  ungeschickter  Anordnung,  nebst  einem  Autorenregister.  Zu 
bedauern  ist,  daß  bei  keiner  Arbeit  ein  Druckjahr  angegeben  ist  und  daß 
eine  Erklärung  der  durchaus  nicht  selbstverständlichen  Abkürzungen  der 
Zeitschriftennamen  fehlt.  Noch  größeres  Lob  ist  dem  Werk:  Murhard, 
Literatur  der  math.  Wiss.  I — V,  Leipzig  1797  — 1805,  zu  spenden,  welches 
ebenfalls  systematisch  angeordnet  und  sehr  reichhaltig  ist;  es  verzeichnet 
sowohl  Bücher,  als  auch  Artikel  aus  Zeit-  und  Gesellschaftschriften,  sogar 
einzelne  Artikel  in  den  Gesamtwerken  der  Autoren. 

Demgegenüber  bilden  die  Repertorien  des  1 9.  Jahrhunderts  einen  Rück- 
schritt   (Das  Werk  von  Krug:  Encyklopadisches  Handbuch  der  wiss.  Lite- 
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ratur,  von  dem  Heft  3  die  Mathematik  enthält,  ist  mir  nicht  bekannt.) 
Die  Zusammenstellungen  von  Ersch,  Die  Literatur  der  Math.,  Natur-  und 
Gewerbekunde,  Leipzig  1813,  2.  Aufl.  1828,  und  von  Müller,  Auserlesene 
math.  Bibliothek,  Nürnberg  1820  und  Repertorium  der  math.  Literatur  I— HI, 
Augsburg  u.  Leipzig  1822—25,  sind  in  der  Vollständigkeit  mangelhaft  und 
in  der  Einteilung  recht  dürftig.  Letztores  gilt  auch  von  dem  Werk  von 
•  Rogg:  Handbuch  der  math.  Literatur,  das  aber  sehr  reichhaltig  ist  und 
damit  seine  unmittelbaren  Vorgänger  überbietet.  Es  ist  daher  zu  bedauern, 
daß  ein  2.  Teil,  der  die  augewandte  Mathematik  hätte  umfassen  sollen, 
nicht  zur  Ausgabe  gelangt  ist.  Die  Fortsetzung  von  Sohncke,  Bibliotheca 
matbematica,  Leipzig  1854,  welche  die  Zeit  bis  1854  umfaßt,  ist  zwar  eher 
weniger  vollständig,  besitzt  aber  ein  äußerst  brauchbares  Sachregister,  was 
angesichts  des  vielen  Tadels,  den  das  Buch  gefunden  hat,  nicht  genug 
hervorgehoben  werden  kann. 

Nun  treten  an  Stelle  der  großen  mathematischen  Bibliographien 
periodisch  erscheinende,  welche  noch  andere  Gebiete,  namentlich  die  Natur- 
wissenschaften und  die  Technik  mit  umfassen.  Den  Anfang  machte  1851  die 
Bibliotheca  historico-naturalis  von  Zuchold-Guthe-Metzger  1 — 37 
Göttingen  (Vandenhoeck);  sie  stellt  für  die  Mitte  des  Jahrhunderte  (bis 
etwa  1870)  ein  ganz  unentbehrliches  Hilfsmittel  dar,  welches  auch,  im 
Gegensatz  zu  den  früheren  Bibliographien,  auf  die  Dissertationen  Rücksicht 
nimmt.  Die  von  Curtze  hinsichtlich  der  Vollständigkeit  gegen  die 
Bibliotheca  erhobenon  Beschwerden  sind  vollständig  begründet.  Aber  man 
muß  auch  einräumen,  daß  in  einer  vorzugsweise  vom  Standpunkt  der  be- 
schreibenden Naturwissenschaften  aus  geleiteten  Bibliographie  es  leicht  ge- 
schehen kann,  daß  die  Mathematik  Stiefkind  ist  und  sich  keiner  muster- 
gültigen Aufmerksamkeit  erfreuen  wird.  In  den  fünfziger  Jahren  hat 
derselbe  Verlag  auch  eine  Ergänzung  der  Sohncke  sehen  Bibliotheca  vom 
Standpunkt  der  russischen  Literatur  herausgegeben;  dieselbe  ist  mir  leider 
nicht  bekannt.  In  der  seit  1856  bei  Quandt  u.  Händel  in  Leipzig  er- 
scheinenden Allgemeinen  Bibliographie  tritt  die  Mathematik  noch 
mehr  zurück.  Besser  ist  es  mit  der  18 CO  beginnenden  Polytechnischen 
Bibliothek  bestellt,  deren  mathematische  Rubrik  wenigstens  in  den  ersten 
Jahren  manches  anderwärts  nicht  verzeichnete  Werk  enthält.  Seit  1879 
besitzt  jedoch  die  raathematische  nichtperiodische  Literatur  in  Friedländers 
Naturae  Novitates  eine  halbmonatliche  Bibliographie,  die  an  Reichhaltig- 
keit, Sorgfültigkeit  und  Promptheit  allen  berechtigten  Erwartungen  ent- 
spricht und  der  betreffenden  Verlagshandlung  alle  Ehre  macht.  Ein  jähr- 
liches Autorenregister,  nach  Wissenschaften  getrennt,  erleichtert  die  Auf- 
findung der  einzelnen  Werke;  eine  Einteilung  innerhalb  der  Mathematik 
findet  nicht  statt,  ist  bei  Halbmonatslisten  auch  wohl  zu  entbehren.  Der 
kleineren  Literatur  widmen  die  Naturae  Novitates  ziemliche  Aufmerksamkeit, 
ohne  jedoch  hierin  Vollständigkeit  zu  erreichen.  Diese  Lücke  füllt  aber 
der  Allgemeine  Bibliographische  Monatsbericht  der  Firma  Fock 
in  Leipzig  aus,  der  speziell  der  kleinen  Literatur  gewidmet  ist  und  ins- 
besondere die  deutschen,  österreichischen  und  schweizerischen  Dissertationen 
und  Programme  in  wünschenswerter  Vollständigkeit  gibt.  Auch  die  Schnelle 
der  Berichterstattung  ist  sehr  zu  loben.  Vielleicht  entschließt  sich  der 
betreffende  Verlag,  auch  noch  die  kleinere  franzosische  und  italienische 
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Literatur,  sowie  die  französischen,  niederländischen,  schwedischen  und  ameri- 
kanischen Dissertationen  in  größerem  Umfang  heranzuziehen,  um  dadurch 
seine  Publikation  auf  eine  noch  höhere  Stufe  zu  heben.  Bei  Fock  sind 
keine  Preise  angegeben.  In  den  Naturae  Novitates  fehlt  die  Angabe  der 
Verleger  der  aufgeführten  Werke.  Leider  sind  hier  und  in  der  Allgemeinen 
Bibliographie  die  Preise  der  ausländischen  Bücher  in  deutsche  Währung 
umgerechnet  und  zwar  dort  mit  einem  kleinen,  hier  mit  einem  größeren 
buchhändlerischen  Agio,  welches  unglücklicherweise  die  Zurüclcrechnung  in 
die  Landeswährung  meistens  unmöglich  macht.  Das  Literarische  Cen- 
tral blatt  hat  auch  eine  mathematische  Rubrik,  die  aber  nur  die  aller- 
wichtigsten  Erscheinungen  verzeichnet.  Reichhaltiger  scheint  das  mir  nicht 
näher  bekannte  Polybiblion  (Paris  seit  1868)  zu  sein,  das  in  systematisch 
geordneten  Monatsheften  jährlich  die  Titel  von  zirka  8000  Werken  (aus 
allen  Gebieten)  bringt.  Wolfs  Naturwissenschaftlich-mathematisches 
Vademecum  enthält  nur  eine  Anzahl  gangbarer  Werke  aus  den  80er 
Jahren  und  kommt  schon  wegen  der  Weglassung  der  Druckorte  für  biblio- 
graphische Zwecke  nicht  wohl  in  Betracht. 

Eine  wichtige  Quelle  sind  dagegen  die  Bücherverzeichnisse  und 
Rezensionen  der  Fachzeitschriften.  Hier  steht  die  Zeitschrift  für  Math, 
u.  Physik  in  erster  Linie.  Sie  ist  namentlich  für  die  50  er  nnd  60  er 
Jahre  ganz  unentbehrlich;  allerdings  sind  ungeschickterweise  die  Druckjahre 
der  Werke  weggelassen  worden.  In  der  literarischen  Abteilung  des  Archivs 
der  Math.  u.  Physik  überwog  früher  die  elementare  Mathematik,  während 
nunmehr  das  Archiv  anch  auf  diesem  Gebiet  die  Zeitschr.  f.  M.  u.  Ph.  er- 
setzt. Außer  den  bereits  erwähnten  Rezensionen  des  Bull,  des  Sei.  math. 
hat  in  neuerer  Zeit  namentlich  das  Bulletin  Amer.  Math.  Soc.  mit  Recht 
den  Ruf  großer  Reichhaltigkeit  im  Verzeichnen  der  laufenden  nichtperiodischen 
Literatur  erhalten.  Hinsichtlich  anderer  Zeitschriften,  welche  zahlreiche 
Rezensionen  bringen  (oder  brachten),  verweise  ich  auf  die  Einleitung  zu 
meinem  mathematischen  Bücherschatz  und  erwähne  nur,  daß  das  Reper- 
torium  der  literarischen  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik 
(I — II  Leipzig  1877 — 79)  Originalberichte  der  Verfasser  über  ihre  eigenen 
Arbeiten  (Zeitschriftenartikel  oder  Bücher)  enthält.  Mit  Recht  macht 
Herr  Valentin  darauf  aufmerksam,  daß  auch  die  Kataloge  der  Anti- 
quare als  bibliographische  Hilfsmittel  in  Betracht  kommen.  Das  Fehlen 
von  Druckorten  ist  freilich  in  manchen  Katalogen  ein  höchst  lästiger  Miß- 
stand, am  meisten  bei  Programmen,  deren  Titel  ohne  Ortsangabe  nur  einen 
sehr  problematischen  Wert  hat. 

Treffliche  Fundgruben  für  mathematische  Literatur  bilden  die  Kataloge 
von  Bibliotheken.  Leider  haben  es  die  meisten  Landos-,  Stadt-  und 
Universitätsbibliotheken  noch  nicht  zu  gedruckten  Katalogen  gebracht; 
besser  sind  in  dieser  Beziehung  die  technischen  Hochschulen  gestellt.  Ins- 
besondere sind  hervorzuheben  die  Bibliothekkataloge  der  Technischen  Hoch- 
schulen von  Charlottenburg  (reich  an  Werken  aller  Art)  und  Wien  (Pro- 
gramme und  Bücher  von  Österreich-Ungarn)  und  der  Polytechnischen  Schule 
in  Riga  (zahlreiche  sonst  nirgends  verzeichnete  Schriften  aus  den  russ. 
Ostseeprovinzen).  Der  von  Herrn  Valentin  erwähnte  Katalog  des  British 
Museum  dürfte  auf  dem  Gebiet  der  Mathematik  nur  wenige  Werke  des 
19.  Jahrhunderts  enthalten,  die  nieht  auch  in  den  englischen  Bücherver- 
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zeichnissen  sich  vorlinden.  Die  alphabetische  Anordnung  der  Werke  hätt« 
in  der  im  Erscheinen  begriffenen  zweiten  Auflage  durch  eine  systematische 
ersetzt  werden  sollen,  zum  mindesten  hatten  die  einzelnen  Wissenschaften 
getrennt  verzeichnet  werden  sollen.  Altere  niederländische  Werke  findet 
man  in  dem  Katalog  der  Akademie  Amsterdam,  eine  Anzahl  russischer 
Schriften  in  demjenigen  der  Sternwarte  zu  Pulkowa. 

Neben  den  internationalen  bibliographischen  Hilfsmitteln  sind  auch 
solche,  die  auf  einzelne  Lander  sich  beschränken,  von  großer  Bedeutung. 
Ein  Teil  derselben  umfaßt  nur  die  Mathematik  oder  diese  und  die  Natur- 
wissenschaften. Hierher  gehört  in  Deutschland  die  Bibliographie  der 
deutschen  naturwissenschaftlichen  Literatur,  eine  Sonderausgabe 
des  „Catalogue  of  Scientific  Literature"  mit  Beschränkung  auf  Deutschland, 
welche,  früher  als  die  entsprechenden  Bände  des  Hauptwerks,  in  Wochen- 
heften erscheint;  jedes  Heft  enthält  systematisch  geordnet  die  Titel  der 
Arbeiten  einer  Anzahl  von  Zeitschriftenbänden  und  einer  Reihe  von  Büchern 
und  Broschüren.  Es  scheint  nicht  beabsichtigt,  hierzu  am  Jahresschluß  ein 
Inhaltsverzeichnis  zu  geben;  auf  alle  Fälle  müßte  aber  eine  jährliche  Zn- 
sammenstellung der  benutzten  Abkürzungen  von  Zeitschriftennamen  gegeben 
werden,  wenn  diese  Publikation  nicht  fast  unbrauchbar  werden  soll.  Die 
Bibliographie  scientifique  francaise  ist  ebenfalls  ein  Auszug  aas 
dem  „Catalogue"  für  die  französische  Literatur;  sie  erscheint  in  monatlichen 
Heften,  ist  mir  aber  nicht  näher  bekannt.  Außerdem  aber  gibt  es  Ver- 
zeichnisse des  Inhalts  der  französischen  Akademie-  und  Gesellschaftsschriften. 
Eine  Zeit  lang  erschienen  solche  früher  in  den  Nouvelles  Annales  de 
Math.,  später  in  der  Revue  des  Soeietes  Savantes;  die  hauptsächlichste 
hat  jedoch  unter  dem  Titel:  Bibliographie  des  travaux  scientifiquea 
publies  par  les  societes  savantes  de  la  France  von  Deniker  in 
Paris  seit  1895  zu  erscheinen  begonnen.  Nach  Departements  geordnet  ent- 
hält dieses  Werk  die  französischen  Akademieschriften,  jede  einzelne  Aka- 
demie in  chronologischer  Folge.  Vollständig  ist  diese  Zusammenstellung  merk- 
würdigerweise nicht,  wenigstens  fehlt  die  Societe  philomatique  de  Bordeaux. 
Für  Italien  gibt  es  die  Biblioteca  matematica  italiana  von  Riccardi 
(I— III  Modena  1870—80),  welche  jedoch  für  das  19.  Jahrhundert  so  gut 
wie  gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Für  eine  Reihe  italienischer  Zeit-  und 
Gesellschaftsschriften  hat  der  Circolo  niatematico  di  Palermo  in  seinen 
Rendiconti  eine  systematische  Klassifikation  aller  Arbeiten  nach  dem  fran- 
zösischen Index  gegeben. 

Weitere  nationale  math.  Bibliographien  sind:  Bierens  de  Haans 
Bibliographie  neerlandaise  historique- scientifique  des  ouvrages  importants 
(Bull,  di  Bibliogr.  Vol.  14 — 16);  Szinnyei  Bibl.  hungarica  storiae  nat  et 
matheseos  1472  -1875  Budapest  1878;  Zebra wski  Bibliografija  pis- 
miennietwa  polskiego  z  dzialu  matematiky  i  fizyki  oraz  ich  zastosowan. 
Krakau  1873.  Supplement  1886.  Für  Rußland  hat  Herr  V.  Bobynin 
eine  Russische  physicomathematische  Bibliographie  vom  Anfang  der  Bnch- 
druckerkunst  bis  1816  geschrieben.  Ferner  gibt  es  eine  Bibliographie 
russe  de  la  math.  mec.  astr.  phys.  et  meteorologie,  die  seit  1884  in  den 
Denkschriften  der  neumss.  Gesellschaft  zu  Odessa  erscheint  und  eine  syste- 
matisch geordnete  Bibliographia  mathematica  rossica  in  jedem  Jahr- 
gang des  Bulletin  der  Physiko-mathemat.  Gesellschaft  zu  Kasan.  Hierzu 
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kommen  noch:  Catalogue  of  the  Polish  scientific  literature  (poln.)  Krakau 
1901  und  Yearbook  of  the  scientific  and  learned  societies  of  Great  Britain 
and  Ireland  (enthält  die  Vortrage  in  den  gelehrten  Gesellschaften;  Berichte 
über  diese  auch  in  der  Zeitschrift  Nature). 

Unter  den  nach  Verfassernamen  geordneten  Hilfsmitteln  der  Mathe- 
matik steht  an  erster  Stelle  der  von  der  Royal  Society  herausgegebene 
Catalogue  of  Scientific  Papers,  welcher  in  11  Bänden  die  Zeitschriften- 
literatur der  exakten  und  Naturwissenschaften  von  1800—83  umfaßt 
(Vol.  1—6  1800—63;  7—8  1864—73;  9—11  1874—83).  Zu  bemerken 
ist  zunächst,  daß  ein  solches  Autorenregister  dem  arbeitenden  Gelehrten  nur 
nützt,  wenn  er  es  ganz  durcharbeitet,  was  sich  aber  wegen  einer  einzelnen 
Frage  nicht  lohnen  würde.  Andererseits  muß  aber  festgestellt  werden,  daß 
der  Catalogue  doch  in  vielen,  namentlich  bibliographischen  Fragen  ein  sehr 
wichtiger  Ratgeber  ist,  z.  B.  wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Ursprung 
eines  Separatabzugs  festzustellen.  Die  Zahl  der  berücksichtigten  Zeitschriften 
ist  eine  sehr  große,  und  man  ist  für  viele  ausländische  Zeit-  und  Gesell- 
sebaftsschriften  allein  auf  dieses  Hilfsmittel  angewiesen  und  verdankt  ihm 
vorzugsweise  die  Kenntnis  der  anderwärts  so  schlecht  vertretenen  englischen 
und  amerikanischen  Literatur.  Unangenehm  fällt  jedoch  auf,  daß  die 
slavische,  insbesondere  die  russische  Literatur  fast  gar  nicht  vertreten  ist. 
Der  Hauptübelstand  ist  jedoch,  daß  im  Catalogue  eine  große  Anzahl  wich- 
tiger Titel  fehlen,  anscheinend,  weil  die  Zettel,  auf  denen  sie  verzeichnet 
waren,  in  Verlust  geraten  sind.  Der  soeben  ausgegebene  Supplementband 
(12,  Cambridge  1902)  umfaßt  mehrere  hundert  weitere  Zeitschritten,  darunter 
auch  russische,  polnische  und  ungarische;  außerdem  auch  Verbesserungen 
früherer  Angaben;  doch  muß  bezweifelt  werden,  daß  die  namentlich  in  den 
6  ersten  Bänden  fühlbaren  Lücken  nun  wirklich  ausgefüllt  sind. 

Poggendorffs  Biographisch  -  Literarisches  Handwörterbuch 
gehört  ebenfalls  hierher,  weil  es  außer  den  biographischen  Notizen  über 
die  Autoren  auch  zum  Teil  deren  Bücher  und  Zeitschriftenartikel  verzeichnet. 
Es  umfaßt  die  exakten  Wissenschaften,  zu  denen  auch  die  Geologie  gerechnet 
wird.  Die  zwei  ersten  Bände  gehen  von  Urbeginn  bis  1863,  der  dritte 
von  1864 — 83.  Besondern  Dank  verdient  die  Redaktion,  die  nunmehr  in 
den  Händen  des  Herrn  A.  v.  Öttingen  liegt,  dadurch,  daß  sie  bereits  mit 
der  Ausgabe  des  4.  bis  1900  reichenden  Bandes  begonnen  hat  und  darin 
sogar  die  Literatur  über  1900  hinaus  bis  zur  Jetztzeit  gibt.  Leider  ist  es 
der  Redaktion  wegen  allzugroßen  Anwachsen  des  Stoffes  nicht  möglich, 
nach  denkbarster  Vollständigkeit  in  der  Zahl  der  aufzunehmenden  Gelehrten 
zu  streben.  Auffallend  ist,  daß  gerade  solche  Artikel,  die  auf  Origiual- 
mitteilungen  beruhen,  unvollständig  sind.  Z.  B.  fehlt  öfters  die  Angabe 
der  doch  nicht  unwichtigen  Inauguraldissertation  (These).  Sehr  wertvoll 
sind  die  vom  3.  Band  an  regelmäßig  gemachten  Angaben  über  Seitenzahl 
der  Bücher  und  Abhandlungen.  Die  leider  vorgenommene  Weglassuug  der 
Serienzahl  bei  Zeitschriften  wäre  nur  zulässig,  wenn,  wie  beim  Catalogue 
of  Scientific  papers,  ein  Verzeichnis  der  Zeitschriften  beigefügt  wäre  oder 
wenn  irgend  eine  Tabelle  existieren  würde,  aus  welcher  für  alle  Zeitschriften 
die  zusammengehörigen  Serien-,  Band-  und  Jahreszahlen  zu  ersehen  wären. 
Eine  solche  Tabelle  ist  aber  noch  ein  frommer  Wunsch,  wenngleich  An- 
sätze existieren   (Carrs  Synopsis  (s.  unten)  für   16  Zeitschr.,  Smithson. 
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Inst  Mise.  Coli.  vol.  40  für  Zeitschr.  mit  Ausschluß  der  Gesellschaftsschr^ 
nicht  in  Tabellenform  auch  bei  Engelmann,  Bibliotheca  zooiogica).  Der 
entscheidende  Hauptnachteil  des  Handwörterbuches  gegenüber  dem  „Cata- 
logue"  liegt  übrigens  darin,  daß  ersteres  nur  Werke  solcher  Gelehrten  ver- 
verzeichnet, deren  Personalien  der  Redaktion  zugänglich  waren.  Die  Publi- 
kation: Poole,  An  index  to  periodical  literature  Boston  1882 — 93  (bis 
1892)  ist  mir  nicht  zugänglich  gewesen. 

Alphabetisch  angeordnet  sind  auch  die  Bücherverzeichnisse  der 
Gesamtliteratur  in  den  einzelnen  Ländern1),  ob  sie  sich  auf  einzelne 
Jahre  oder  auf  längere  Zeiträume  beziehen.  Die  deutschen  Verzeichnisse 
sind  die  folgenden:  Heinsius,  Allgemeines  Bücherlexikon,  1700 — 189*2, 
Leipzig;  Kayser,  Vollständiges  Bücherlexikon,  seit  1750;  Hinriehs, 
Bücherkatalog  (5 jährig),  seit  1851.  Hierzu  kommt  noch  das  mir  unbekannte 
Werk:  Th eiert,  Supplement  zu  Heinsius',  Hinriehs'  und  Kaysers  Bücher- 
lexikon, Leipzig  1893  (für  die  zweite  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts)  und  Russell, 
Gesamtverlagskatalog  des  deutschen  Buchhandels  bis  1880.  Für  biblio- 
graphische Zwecke  sind  indes  solche  Bücherkataloge,  die  Literaturerzeugnisse 
aus  allen  Fächern  umfassen,  nur  verwendbar,  wenn  sie  mit  systematischem 
Inhaltsverzeichnis  versehen  sind.  In  dieser  Beziehung  ergibt  sich  für 
Deutschland  die  beschämende  Tatsache,  daß  zwischen  dem  Jahr  1832,  mit 
welchem  das  wirklich  treffliche  Sachregister  zum  Kayserschen  Bücherlexikon 
abschließt,  bis  zum  Jahr  1886,  mit  welchem  die  Sachregister  zu  Hinriehs' 
Bücherkatalog  beginnen,  eine  noch  unausgefüllte  Lücke  klafft. 

Die  kleinere  Literatur  ist  in  den  deutschen  Bücherverzeichnissen  in  den 
seltensten  Fällen  augegeben.  Doch  hat  man  für  die  math.  und  astroD. 
Inauguraldissertationen  1850—92  ein  „Verzeichnis  der  seit  1850  an  den 
deutseben  Universitäten  erschienenen  Doktordissertationen  und 
Habilitationsschriften  aus  der  reinen  und  angewandten  Mathe- 
matik", das  von  der  Deutschen  Mathematikervereinigung  herausgegeben 
wurde.  Leider  ist  der  Begriff  der  angewandten  Mathematik  viel  zu  eng 
gefaßt,  indem  z.  B.  die  math.  Physik  ausgeschlossen  wurde.  Das  Verzeichnis 
ist  nach  Universitäten  und  innerhalb  derselben  nach  Verfassern  geordnet. 
Dasselbe  gilt  von  den  alle  Fakultäten  enthaltenden  Jahresverzeichnissen 
der  an  den  deutschen  Universitäten  erschienenen  Abhandlungen, 
die  seit  1887  erscheinen.  Das  als  Supplement  zu  Heinsius"  Bücherlexikon 
erschienene  Werk:  Lecher,  Catalogus  dissertationum,  Nürnberg  1820. 
kommt  fast  nur  für  das  18.  Jahrhundert  in  Betracht.  Für  einzelne  Uni- 
versitäten gibt  es  noch  z  B.  Milk  au,  Verzeichnis  der  Bonner  Universitäts- 
schriften  (1818 — 85  ),  Bonn  1887.  Die  die  Dissertationen  aller  Länder 
umfassende  Publikation:  Catalogue  des  dissertations  et  ecrits  acade- 
miques  provenant  des  echarges  avec  les  universites  etrangeres  et 
recues  par  les  bibliotheques  nationales  (Paris  seit  1886)  ist  mir  un- 
bekannt. Von  den  Verzeichnissen  der  deutschen  Schulprogramme  habe  ich  alle 
wichtigeren  einsehen  können.  Es  sind  dies:  v.  Gruber,  Verzeichnis  s&mtL 
Abb.  in  den  auf  preuß.  Gymn.  ersch.  Progr.  von  1825—37,  Berlin  1H40 
(enthält  auch  einige  sächs.  und  kurhess.  Progr.);  Reiche,  Geordnetes  Ver- 


li  Die  Verzeichnisse  der  internationalen  Gesamtliteratur  (Ebert,  Grässe. 
Brünett  kommen  für  die  Mathematik  wohl  nur  wenig  in  Betracht. 
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zeichnis  des  Inhalts  der  seit  1825 — 40  erschienenen  Programme  der  preuß. 
Gymnasien  und  einiger  Gymn.  anderer  deutscher  Staaten,  Breslau  1841 
(enthalt  noch  die  Jahre  1838  und  1839  nicht  aber  1840,  ist  weniger  voll- 
ständig als  das  vorige,  gibt  aber  die  Titel  ausführlicher  und  die  Vornamen 
der  Verfasser);  hiezu  Ergänzungen  und  Zusätze  (ohne  Druckort  und  Druck- 
jahr, mir  nicht  bekannt);  Wieniewski,  Systematisches  Verzeichnis  der  in 
den  Progr.  der  preuß.  Gymn.  u.  Progynon.,  welche  in  den  Jahren  1825 — 41 
erschienen  sind,  enthalt.  Abb..,  Reden  und  Gedichto,  Münster  1844  (dieses 
schwer  zugängliche  Werk  enthält,  auch  abgesehen  von  den  Jahren  1810 
und  1841,  eine  Anzahl  von  Titeln,  die  in  den  vorigen  fehlen);  Hahn, 
Systematisch  geordnetes  Verzeicbn.  der  Abh.,  Heden  und  Gedichte,  die  iu 
den  an  den  preuß.  Gymn.  und  Progymn.  von  1842-  50  erschienenen  Pro- 
grammen enthalten  sind,  Pr.  Salzwedel  1854;  Fortsetzung  für  1851 — 60, 
Pr.  Salzwedel  1864;  Merleker,  Verzeichn.  der  seit  1842  erschien.  Progr.  der 
preuß.  Gymn.  u.  Progymn.,  Zeitschr.  f.  Gymnasialweseu  1851,  p.  883 — 1)16; 
Fortsetzung  für  die  Zeit  seit  1850,  ebenda  1854,  p.  922—942  (zum  Teil 
vollständiger  als  das  vorige  auch  für  Preußen,  umfaßt  aber  noch  viele 
andere  Bundesstaaten);  Hühl,  Systematisch  geordnetes  Verzeichnis  derj. 
Abh.,  Reden,  Gedichte  u.  dergl.,  welche  in  den  Mittelschulprograramen 
Österreichs  1850 — 69  und  jenen  von  Preußen  seit  1852  und  von  Bayern 
1863  —  68  erschienen  sind,  Czernowitz  1869;  Fortsetzung  (Österreich 
1870—73,  Preußen  und  Bayern  1869  —  72),  Wien  1874,  mit  Sachregister 
für  den  1.  Teil  (ist  für  Bayern  weniger  vollständig  als  die  folgenden); 
(iutenäcker,  Verzeichnis  aller  Progr.,  welche  in  den  k.  bayr.  Studien- 
anstalten 1823—42  erschienen  sind,  Pr.  (Münnerstadt)  Würzburg  1843; 
Gutenäcker,  Verzeichnis  der  Progr.  u.  Gelegenheitsschr.,  welche  iu  den 
k.  bayr.  Lyceen,  human.  Gymn.  und  Lateinschulen  1823  —  60  erschienen 
sind  I— II,  Pr.  Bamberg  1861 — 62  (nach  Anstalten,  Autoren  und  Materien 
geordnet,  umfaßt  natürlich  den  Inhalt  des  vorhergehenden);  Fortsetzung 
von  Zeiß  II— III  1861—74,  Pr.  Landshut  1874—75,  III  1874—84,  Pr. 
Landshut  1885,  und  von  Renn  IV  1884—88,  Pr.  Landshut  1889, 
V  1889—94,  Pr.  Landshut  1896;  Fesen beckh,  Das  Programm institut 
im  Großherzogtum  Baden,  Pr.  Lahr  1863  (system.  geordn.):  Köhler,  Die 
Programmbeilagen  der  bad.  höh.  Lehranstalten,  Pr.  Rastatt  1888  (nach  An- 
stalten geordnet);  Schularchiv,  Dresden  1846 — 47  (enth.  für  eine  kurze  Zeit 
die  sonst  wenig  bekannten  mitteldeutschen  Progr.  mit  Rezensionen);  Terbeck, 
Geordnetes  Verzeichnis  der  Abh.,  welche  zu  den  Schulschriften  sämtlicher  an 
dem  Programmaustausch  teilnehmender  Lehranstalten  vom  Jahre  1864 — 68 
erschienen  sind,  Münster  1868  (wichtiges  Verzeichnis  namentlich  für  die 
Programme  von  Sachsen  und  der  kleineren  Bundesstaaten  in  einer  sonst 
schlecht  vertretenen  Zeit);  die  Publikationen  von  Calvary  u.  Cp.  in  Berlin: 
Die  Schulprogramme  und  Diss.  1863;  Verzeichnis  der  in  den  Jahren  1864 — 68 
erschienenen  Universitäts-  und  Schulschriften  (mir  leider  nicht  zugänglich); 
Beißwanger,  Programmschau  1870—82  Math.  Nat.  Mitt.  (Böklen ),  Stutt- 
gart Band  2  (1887),  p.  38—62  (Analysis  und  Geometrie  getrennt,  sonst 
chronologisch;  infolge  eines  Irrtums  sind  die  unter  1870 — 75  aufgeführten 
Programme  sämtlich  je  ein  Jahr  älter,  so  daß  1875  ganz  fehlt);  Fort- 
setzung 1883—86  Math.  Nat.  Mitt.  1  C.  (1886)  94—300;  E.  L.,  Pro- 
grarames  publies  pur  les  ecoles  aileinandes  sur  des  sujets  math.  1871  —  74 
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Bull.  Sei.  Math.  10  B.,  p.  290 — 303;  ergänzt  die  vorigen  in  Bezug  auf 
philosoph.  und  pädagog.  Arbeiten  und  beruht,  wie  sie,  anscheinend  auf  den 
Verzeichnissen  in  den  mir  nicht  zuganglichen  alteren  Jahrgängen  von 
Mushackes  Schulkalender,  ebenso  wie  auch  die  Programmverzeich- 
nisse in  den  alteren  Jahrgängen  der  Zeitschrift  für  math.  nat  Unterr. 
Die  späteren  Jahrgänge  dieser  Zeitschrift  bringen  nach  Ländern  geordnete 
Inhaltsangaben  (wertvolle  Vorläufer  hiervon  schon  in  den  21  ersten  Jahr- 
gängen der  Zeitschr.  f.  Gymnasialwesen).  Für  die  im  Programmaustausch 
(Zentralstelle:  Teubnerscher  Verlag  in  Leipzig)  befindlichen  Schulscbriften 
hat  man  neuerdings  Klußmann,  Systematisches  Verzeichnis  der  Abb.  in  den 
Schulschr.  sämtlicher  an  dem  Programmaustausch  teilnehmender  Lehranstalten. 
Leipzig.  I  1876—85  1889,  II  1886—90  1893,  III  1891—95  1898,  IV 
1896  —  1U00  1903  und  (seit  1889)  Jahresverzeichnisse  der  an  den  deutschen 
Schulanstalten  erschienenen  Abhandlungen,  Berlin.  Für  die  (wenigen)  nicht  im 
Austausch  befindlichen  deutschen  Programme  muß  auf  den  Bibliographischen 
Monatsbericht  der  Firma  Fock- Leipzig  verwiesen  werden;  letztere  ist  über- 
haupt für  den  Bezug  von  kleinerer  Literatur  zu  empfehlen.  Im  ganzen  be- 
trachtet weist  die  Literatur  der  Programmverzeichnisse '),  die  übrigens 
wenig  bekannt  ist,  noch  viele  bedenkliche  Lücken  auf,  namentlich  für  die 
Zeit  vor  1876  und  zwar  die  Länder  Sachsen  nebst  den  kleineren  Bundes- 
staaten betreffend. 

Unter  den  französischen  Bücherverzeichnissen  hebe  ich  hervor: 
Bibliographie  de  la  France  1811 — 56  und  seit  1857  das  Journal  de 
l'imprimerie.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  treffliche  Sachregister  aus, 
leiden  aber  an  dem  lästigen  Übelstande,  daß  die  Preise  sehr  häufig  nicht 
angegeben  sind.  In  neuerer  Zeit  gibt  es  noch  Lorenz,  Catalogue  de  la 
librairie  francaise  (seit  1840),  dessen  Einzelbände  größere  Zeiträume  um- 
fassen. Die  kleinere  Literatur  ist  in  diesen  Verzeichnissen  vielfach  an- 
gegeben, doch  für  die  Doktorthesen  der  exakten  Wissenschaften  gibt  es  ein 
besonderes  Verzeichnis:  Maire,  Catalogue  des  theses  1810 — 1890,  Paris 
1891  (innerhalb  der  Facultes  chronologisch  geordnet)  mit  Fortsetzung: 
Estanave,  Revue  decennale  des  theses  1891—1900,  Paris  1902  (für 
alle  Wissenschaften).  Einen  Auszug  aus  beiden  gab  (unter  Beschränkung 
auf  die  reine  Mathematik)  Estanave  im  Bull,  des  Sei.  Math.  (2)  26  A 
p.  201  —  16;  232 — 18;  272—80  (1902).  Endlich  gibt  es  für  die  fran- 
zösischen Thesen  auch  Jahresverzeichnisse:  Catalogues  des  theses  et  ecrits 
academiques,  seit  1881. 

Die  englischen  Bücherverzeichnisse  sind:  Bent,  The  London  Cata- 
logue of  books  1810 — 31;  Catalogue  of  books  published  in  Great 
Britain  1816 — 51;  Low,  The  English  Catalogue  of  books,  seit  1835; 
The  English  Catalogue  of  books,  seit  1872  (Jahresverzeichnis).  Das 
zweite  dieser  Verzeichnisse  leidet  an  dem  Mangel  der  Druckjahre,  ein 
('beistand,  der  auch  z.  B.  die  englischen  Verlagskataloge  als  bibliographische 
Hilfsmittel  ganz  unbrauchbar  macht.  Das  zweite  und  dritte  Werk  besitzen 
Sachregister,  die  aber  bei  letzterem  seit  den  letzten  Bänden  in  den  Text 
selbst  aufgenommen  worden  sind.     Gelegentlieh  sind  auch  amerikanische 


1)  Auf  die  Aufzählung  der  zahlreichen  Verzeichnisse,  die  sich  nur  auf  eine 
Anstalt  beziehen,  habe  ich  hier  Verzicht  geleistet. 
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Bücher  verzeichnet;  bei  den  nicht  sehr  zahlreichen  außerhalb  Londons  er- 
schienenen Werken  sind  oft  die  Druckorte  nicht  angegeben. 

In  Italien  gab  es  1835 — 46  eine  Bibliografia  italiana,  ebenso  wieder 
seit  1861.  Dieselbe  zeichnet  sich  durch  gute  Sachregister  aus,  berücksichtigt 
auch  mit  großer  Sorgfalt  die  in  Italien  so  wichtige  kleine  Literatur,  ist  aber 
in  den  Preisangaben  ziemlich  mangelhaft.  Außerdem  hat  jetzt  der  Catalogo 
generale  della  libreria  italiana  zu  erscheinen  begonnen  (I  A — D,  Milano 
1901),  der  die  Literatur  seit  1847  umfassen  soll. 

Für  die  österreichisch-ungarische  Monarchie  gibt  es  (seit  1853 
z.  T.  unter  andern  Titeln)  die  Österreichisch-ungarische  Buchhändler- 
korrespondenz. Die  deutsch  -  österreichischen  Bücher  werden  übrigens 
meistens  auch  jetzt  noch  in  den  deutschen  Katalogen  mit  verzeichnet  Hin- 
sichtlich der  übrigen  Nationalitäten  Österreich-Ungarns  verweise  ich  auf  die 
Einleitung  zu  meinem  Bücherschatz. 

Die  älteren  österreichischen  Programme  finden  sich  größtenteils  ver- 
zeichnet in  dem  oben  erwähnten  Werk  von  Hühl.  Eine  Fortsetzung  gibt 
es  aber  nur  für  die  eisleithanische  Landeshälfte:  Bittner,  Systematisches 
Verzeichnis  der  cisleithan.  Programmarbeiten  seit  dem  Schuljahr  1873 — 74 
I — II,  Pr.  Teschen  1890—91  (reicht  bis  1889).  Eine  Ergänzung  bietet 
noch  Fra.kiewiez,  Syst.  geordn.  Verzeichnis  des  wiss.  Inhalts  der  von  den 
galiz.  Mittelschulen  bis  zum  Jahr  1889  veröifentlichten  Programme  (poln.),  Pr. 
Wadowice  1890.  Für  Transleithanien  fehlt  eine  solche  Fortsetzung;  von 
1890  ab  ist  man  für  die  Österreich. -ung.  Progr.  auf  den  bibliographischen 
Monatsbericht  angewiesen,  dessen  dauernder  Wert  allen  andern  literarischen 
Hilfsmitteln  gegenüber  gerade  auf  diesem  Gebiete  beruht.1)  Zu  wünschen 
wäre  nur,  daß  die  Titel  der  in  den  slavischen  Sprachen  oder  ungarisch 
geschriebenen  Programme  alle  in  Übersetzung  gegeben  würden.  Die  Pro- 
gramme der  wenigen  (circa  60)  mit  Deutschland  im  Austausch  befindlichen 
österreichischen  Anstalten  findet  man  bei  Klußmann. 

Für  Schweden  kenne  ich  die  nach  Wissenschaften  geordnete  Svensk 
bibliografi  1829—57.  Verzeichnisse  der  schwedischen  Dissertationen  und 
Schulschriften  sind:  Liden,  Catalogus  disputationum I — II,  Upsala  1778 — 98; 
Mar  kl  in,  Catalogus  disputationum  in  ac.  Scand.  et  Finl.  Lidenianus  con- 
tinuatus,  Upsala  1820;  Fortsetzung  (für  1820—55),  Upsala  1856;  Fort- 
setzung v.  Wahlberg,  Stockholm  1K77;  Josephson,  Afhaudlingar  och 
program  utgivna  vid  svenska  och  finska  akademier  och  skolor  1855 — 90, 
Upsala  1891. 

Für  Norwegen  gibt  es  Pettersen,  Bibliotheca  norvegica  1643 — 
1813,  Christiania  1901;  Halvorscn,  Norsk  forfatter  lexicon  1814—80; 
Dänemark  ist  für  die  ersten  Jahrzehnte  des  19.  Jahrhunderts  treff- 
lich vertreten  durch:  Bruun,  Bibliotheca  danica  1782 — 1830  I — III, 
Kjöbnhavn  1877  —  96;  für  die  spätere  Zeit  hat  man  Erslev,  Forfatterlexicon 
1814 — 53;  ferner  Dansk  bibliographie  1813 — 53;  Dansk  bogfortegnelse, 
seit  1841. 


1)  Neuerdings  erschien  noch:  Dolcjäek,  Programme  der  tachech.  Mittel- 
schulen Mährens  und  Schlesiens,  Progr.  Groß- Meseritz  1U00  Ol;  dasselbe  für 
Höhmen,  Progr.  Grofl-Meseritz  1901—02. 

Jahresbericht  d  Deutschen  MtUhem  -Vereinigung    XII    Heft  8, V.  'J8 
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Iu  Holland  gibt  es  Brinkmann,  Na  a  ml  ist  van  boeken  1833  —  82 
mit  Fortsetzung  1883 — 91  und  systematischen  Registerbänden.  Gedruckte 
Verzeichnisse  der  niederländischen  Dissertationen  sind:  Dodt,  Repertorium 
dissertationum  beigiearum  1815 — 30,  Utrecht  1835  (für  Gand,  Groningen, 
Liege,  Louvain,  Lcydcu  und  Utrecht);  Supplement  für  Louvaiu  in  Le 
Bibliophile  Beige  1848,  p.  113. 

Belgien  erfreut  sich  zahlreicher  Bücherverzeichnisse:  Bibliotheca 
belgica  1830 — G<>;  Bibliographie  nationale  1830  -  HO;  Muquardt,  Biblio- 
graphie de  la  Belgique  (seit  1838)  und  Revue  bibliographique  beige 
(seit  1889). 

Während  die  .schweizerischen  Bücher  früher  auch  in  den  deutschen 
Verzeichnissen  sich  fanden,  gibt  es  seit  1871  eine  Bibliographie  und 
literarische  Chronik  der  Schweiz.  Die  schweizerischen  Dissertationen 
seit  1850  findet  man  in  Graf,  Verz.  der  gedruckten  math.  astr.  u.  phys. 
Doktordiss.  der  Schweiz.  Hochschulen  (Mitteil,  naturforsch.  Ges.  Bern  1897); 
seither  gibt.es  auch  Jahresverzeichnisse.  Die  Programme  gibt  Büeler, 
Verzeichnis  der  Programmbeilagen  der  schweizerischen  Mittelschulen,  Frauen- 
feld 1890,  für  die  Zeit  1855—89. 

In  Nordamerika  gibt  es  endlich  Roorbach,  Bibliotheca  amerieana 
1820  —  58:  Kelly,  The  American  Catalogue  of  books  18(51—92;  beide 
zeichnen  sich  durch  höchst  mangelhafte  Angaben  der  Druckjahre  aus;  neuere 
Verzeichnisse  sind:  Publishers  Weekly  seit  187<>;  The  American 
Bookseiler  seit  187C»;  The  American  Catalogue  seit  189(1.  Hinsicht- 
lich der  Bücherverzeichnisse  der  übrigen  Länder  muß  ich  wieder  auf  meinen 
Mathematischen  Bücherschatz  verweisen. 

Eine  Reihe  bibliographischer  Hilfsmittel  beziehen  sich  nur  auf  einzelne 
Teile  des  Gebiets  der  Mathematik,  z.  B.  Scheibeis  Anleitung  zur  math. 
Bücberkenntni.s,  Breslau  17(»9  98t.  Ebenso  enthalten  manche  Abhand- 
lungen iu  den  Annales  de  la  faculte  de  Toulouse  am  Schluß  umfang- 
reiche Literaturverzeichnisse.  Ganz  besonders  gehören  aber  hierher  die  unter 
dem  Namen:  Rivista  dei  giornali  von  Bellavitis  in  den  Atti  Ist. 
Veneto  publizierten  15  Zusammenstellungen. 

Dieselben  sind  ursprünglich  Referate  über  Zeitschriftenartikel,  gestalteten 
sich  aber  mit  der  Zeit  zu  Verzeichnissen  der  Literatur  über  bestimmte 
Dinge  (z.  B.  Normalen  und  Krümmung)  aus,  indem  der  gelehrte  italienische 
Mathematiker  bei  der  Lektüre  sich  an  andere  einschlägige  Arbeiten  erinnerte 
und  nun  Verzeichnisse  von  solchen  aus  dem  Schatze  seiner  eminenten 
Literaturkenntnis  hervorholte.  Ahnliche  Literaturaugaben  von  Bellavitis 
linden  sich  auch  in  den  Mein.  Ist.  Ven.  14.  1;  15.  375;  17.  189  unter  dem 
Titel:  Considerazioni  sulla  matemutica  pura. 

Referate  über  bestimmte  Gebiete  sind  auch  in  historisch- mathematischen 
Zeitschriften  enthalten,  wie  Bibliotheca  mathematica,  Bolletino  di 
Bibliografia;  vor  allem  aber  in  den  Jahresberichten  der  Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung.  An  dieser  Stelle  muß  auch  die  E ncy  k  lopädie 
der  mathematischen  Wissenschaften  genannt  werden.  Dieselbe  will  in 
knapper,  zu  rascher  Orientierung  geeigneter  Form,  aber  mit  möglichster  Voll- 
ständigkeit eine  Gesamtdarstellung  der  math.  Wissenschaften  nach  ihrem 
gegenwärtigen  Inhalt  au  gesicherten  Resultaten  geben  und  zugleich  durch  sorg- 
fältige Literaturaugaben  die  geschichtliche  Entwicklung  der  math.  Methoden 
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seit  dem  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  nachweisen.  Es  ist  nicht  zu  leugnen, 
daß  die  Mitarbeiter,  welche  sich  aus  trefflichen,  meist  jüngeren  Gelehrten 
des  In-  und  Auslandes  zusammensetzen,  von  Begeisterung  für  ihre  Arbeit 
durchdrungen,  keine  Mühe  scheuen,  um  ihrer  hohen  und  schönen  Aufgabe 
gerecht  zu  werden,  und  die  bisher  vorliegenden  Hefte  zeigen  bereits,  daß 
das  Werk  eine  glänzende  Leistung  wissenschaftlicher  Gründlichkeit  und 
Gelehrsamkeit  zu  werden  berufen  ist.  Und  doch  muß  ich  auf  einen  Puukt 
hinweisen,  der  den  Erfolg  des  Werkes  ganz  wesentlich  beeinträchtigen  würde. 
Jedem  Bande  muß  ein  alphabetisches  Sachregister  beigegeben  werden.  Nun 
hat  die  Debatte  über  diesen  Gegenstand  in  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  zu  Karlsbad  (l  902)  gezeigt,  daß  in  weiten  Kreisen  über  die  Wichtig- 
keit eines  solchen  Registers  keine  richtige  Vorstellung  herrscht.  Man  hat 
ganz  vergessen,  daß  der  Gedanke  der  Encyklopädie  eigentlich  aus  dem  Plane 
eines  mathematischen  Wörterbuches  hervorgegangen  ist,  und  wenn  man, 
gewiß  mit  Recht,  die  systematische  Anordnung  vorgezogen  hat,  muß  das 
Register  das  Wörterbuch,  für  das  ein  höchst  dringendes  Bedürfnis  besteht, 
ersetzen.  Es  wäre  auch  von  Grund  aus  verfehlt,  bei  einem  Werke,  für  das 
man  so  viele,  auch  finanzielle,  Opfer  gebracht  hat,  gerade  am  Register  zu 
sparen  und  damit  seine  Benützung  für  weite  Leserkreise  zu  beeinträchtigen. 
Zum  Glück  ist  der  Redakteur  des  1.  Bandes,  Herr  W.  F.. Meyer,  von  der 
Schwierigkeit  und  Wichtigkeit  der  Registerarbeit  durchdrungen,  und  ich  kann 
mich  begnügen,  den  dringenden  Wunsch  auszusprechen:  es  möge  Herrn  Meyer 
nichts  in  den  Weg  gelegt  werden,  das  Register  mit  der  Sorgfalt  und  in 
dem  Umfange,  wie  er  es  plant,  auszuführen  und  ferner:  es  möge 
dieser  Vorgang  für  alle  nachfolgenden  Bände  als  maßgebend  augesehen 
werden. 

Bei  der  großen  Zahl  der  Mitarbeiter  au  der  Encyklopädie  mußten  die 
einzelnen  Artikel  etwas  ungleich  ausfallen  und  so  sind  einzelne  auch  nicht 
völlig  geeignet,  einer  Aufgabe,  die  der  Encyklopädie  u.  a.  auch  zufallt,  zu 
genügen,  nämlich:  einem  Mathematiker  in  einem  Gebiet,  auf  dem  er  nicht 
zu  Hause  ist,  zur  augenblicklichen  Orientierung  zu  dienen.  Dieser  Aufgabe 
kommt  aber  in  sehr  geschickter  Weise  ein  anderes  Werk  nach:  E.  Pascal, 
Repertorio  di  Mat  superiore  I— II,  Milano  1898 — 1900;  deutscho  Über- 
setzung von  Schepp:  Repertorium  der  höh.  Math.  I — II,  Leipzig  1900 — 02, 
welches  eine  Übersicht  über  die  Hauptlehren  der  höheren  Math,  gibt  und 
bei  welchem  die  geschickte  Auswahl  der  mitgeteilten  Sätze  und  Resultate 
nicht  genug  gelobt  werden  kann.  In  den  Literaturangaben  wird  nach  Voll- 
ständigkeit nicht  gestrebt. 

Ein  anderes  großes  Werk,  das  auf  dem  Gebiete  der  höheren 
Math,  eine  Art  Reisehandbuch  sein  will,  ist  die  Synopsis  von  Hagen 
(I  1891,  II  1894,  HI  im  Erscheinen  begriffen),  welche  die  Hauptsätze 
ebenso  wie  das  vorige  Werk  ohne  Beweise  und  systematisch  geordnet 
mit  zahlreichen  Literaturangaben  vorführt.  Letztere  sind  namentlich,  so- 
weit sie  sich  auf  das  18.  Jahrhundert  beziehen,  sehr  wertvoll  und 
machen  dem  großen  Kenner  der  Euler'schen  Schriften  alle  Ehre.  Leider 
sind  einige  wichtige  Theorien,  z.  B.  die  Lehre  von  den  ternären  Formen, 
weil  sie  noch  zu  keinem  Abschluß  gekommen  sind,  weggeblieben.  Die 
Register  sind  schlecht;  sie  müssen  der  Encyklopädie  als  warnendes  Bei- 
spiel  vorgehalten  werden,    denn    es    erfordert    eine    wahre  Kunst,  etwas 
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darin  zu  finden;  übrigens  rühren  sie,  soviel  ich  weiß,  gar  nicht  von  Herrn 
Hagen  her. 

Ganz  anders  ist  die  Synopsis  of  eleraentary  results  of  pnre 
matheinatics  von  G.  S.  Carr,  London  188G.  Sie  will  eine  Art  von  Hand- 
konkordauz  für  den  Mathematiker  sein,  beschränkt  sich  auf  die  mehr 
elementaren  Gebiete  der  Mathematik  und  gibt  hier  in  aller  Kürze  Sätze 
und  Beweise  in  der  Absicht,  sie  in  das  Gedächtnis  des  Lesers,  wenn  er  sie 
vergessen  hat,  zurückzurufen.  Diesem  Zwecke  dient  ein  alphabetisches  Sach- 
register, das  außerordentlich  reichhaltig  und  gut  angeordnet  ist  und  sich 
nicht  nur  auf  das  Buch  selbst  bezieht,  sondern  auch  noch  auf  32  wichtige 
Zeit-  und  Gescllschaftsschrifteu  erstreckt,  wobei  allerdings  nur  der  Band  an- 
gegeben ist,  in  welchem  eine  Arbeit  über  deu  betreffenden  Gegenstand  kommt, 
während  Verfassername,  Titel  und  Seiteuzahlen  weggelassen  sind.  Hierbei 
kommt  auch  die  höhere  Mathematik  zu  ihrem  vollen  Recht. 

Bibliographische  Hilfsmittel  sind  unter  Umständen  auch  Formel- 
sammlungen, von  welchen  die  umfangreichste,  diejenige  von  Laska 
(Braunschweig  1894)  durch  ihre  zahlreichen  Druckfehler  und  andere  Irr- 
tümer geradezu  sprichwörtlich  geworden  ist.  Ferner  sind  die  Biographien 
der  einzelnen  Mathematiker  nicht  ohne  Wichtigkeit,  namentlich  wenn  sie 
Verzeichnisse  der  Publikationen  derselben  enthalten  (vergl.  insbesondere  das 
ßolletino  di  bibliografia  des  Herrn  Loria);  außerdem  Bibliographien  der 
Mitglieder  einzelner  Gesellschaften,  z.  B.  im  Kansas  University  Quarterly 
VIII  4  und  X  4.  Ebenso  müssen  dio  mathematischen  Wörterbücher 
hier  erwähnt  werden,  welche  z.  T.  auch  Literaturangaben  enthalten  und 
hinsichtlich  welcher  ich  ebenfalls  auf  die  Einleitung  meines  Bücherschatzes 
verweise. 

Selbstverständlich  kann  kein  Mathematiker,  der  die  Literatur  über 
einen  Gegenstand  kennen  lernen  will,  alle  diese  unendlich  vielgestaltigen 
Hilfsmittel,  die  ich  oben  aufgezählt  habe,  zu  Rate  ziehen,  schon  weil  ihm 
meistens  nur  ein  Teil  derselben  zugänglich  sein  wird.  Übrigens  haben  die 
Leser  der  Zeitschrift  L'Intermediaire  des  Mathematiciens  (Paris  seit 
1894)  Gelegenheit,  F  ragen  betreffend  die  Literatur  bestimmter  Gegenstände 
zu  stellen,  die  alsdann  vom  Leserkreis  der  Zeitschrift  nach  bestem  Wissea 
beantwortet  werden.  Ich  habe  ferner  in  der  2.  Serie  der  Math.  Nat.  Mit- 
teilungen (begründet  von  Böklen;  Stuttgart)  einen  bibliographischen 
Fragekasten  eingerichtet,  in  welchem  ich  Fragen  aus  dem  Leserkreis  (ein- 
geschlossen die  Mitglieder  der  Gesellschaften,  mit  welchem  der  Math.  Natnrw. 
Verein  von  Württemberg  in  Tauschverkehr  steht)  betreffend  die  Literatur 
eines  mathematischen  Gegenstandes  auf  Grund  des  Materials  zum  „Math. 
Bücherschatz''  und  eines  umfangreichen  Repertoriums  von  Zeiteehriften- 
artikeln  zu  beantworten  pflege.  Auch  im  Archiv  der  Math.  u.  Phys. 
werden  seit  der  ."J.  Serie  solche  Anfragen  beantwortet. 

Zum  Schluß  sei  es  mir  noch  gestattet  kurz  auf  mein  soeben  er- 
schienenes Werk:  Mathematischer  Bücherschatz  (Leipzig,  Teubner  1903) 
hinzuweisen,  welches,  als  ein  Heft  der  Abhandlungen  zur  Geschichte  der 
mathematischen  Wissenschaften,  in  systematisch  geordneter  Reihenfolge 
unter  zahlreichen  Stichwörtern  die  Titel  der  nichtperiodischen  mathematischen 
Arbeiten  des  19.  Jahrhunderts  (1801-1900)  verzeichnet.  Der  erste  Teil, 
der   nun    vollendet   ist,    beschränkt   sich    auf  die   reine  Mathematik, 
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während  der  in  einigen  Jahren  nachfolgende  zweite  Teil  die  angewandte 
Mathematik  im  weitesten  Sinne  dieses  Wortes  enthalten  wird.  Nicht  auf- 
geführt sind  im  „Büchersehatz4'  die  Werke  über  Mathematik  im  allgemeinen, 
ebenso  geschichtliche  und  biographische  Schriften,  die  sich  auf  einzelne  Orte 
und  Personen  beziehen,  sowie  Gesamtausgaben  der  Werke  von  Mathematikern. 
Von  den  Lehrbüchern  der  Elementarmathematik  ist  nur  eine  Auswahl 
gegeben.  Bei  der  höheren  Mathematik  dagegen  habe  ich  kein  Werk,  das 
zu  meiner  Kenntnis  gelangte,  absichtlich  weggelassen.  Daß  es  trotzdem 
unmöglich  war,  Vollständigkeit  zu  erreichen,  wird  jeder  Kenner  der  Sache 
ohne  weiteres  zugeben;  immerhin  hoffe  ich,  daß  der  Leser  wenigstens 
nichts  Wichtiges  vermissen  dürfte.  Separatubzüge  wurden  im  all- 
gemeinen ausgeschlossen.  Der  Einteilung  der  Stichwörter  wurde  im  großen 
und  ganzen  diejenige  des  Jahrbuchs  der  Fortschritte  der  Mathematik  zu 
Grunde  gelegt. 

Den  Namen  der  Autoren  lasse  ich  soweit  als  möglich  die  Anfangs- 
buchstaben ihrer  sämtlichen  zu  ermittelnden  Vornamen  folgen  ohne  Rück- 
sicht darauf,  ob  dieselben  in  der  betreffenden  Arbeit  augeführt  sind  oder 
nicht.  Die  Titel  sind  bisweilen  abgekürzt.  In  den  germanischen  und  roma- 
nischen Sprachen,  mit  Ausnahme  des  Rumänischen,  sind  dieselben  in  der 
Ursprache  gegeben,  bei  letzterem  und  bei  den  übrigen  Sprachen  steht  nur 
die  deutsche  Übersetzung  nebst  Angabe  der  betreffenden  Sprache.  Es  ist 
immer  nur  die  neueste  zu  ermittelnde  Auflage  des  19.  Jahrhunderts  an- 
gegeben. In  Ermangelung  eines  Verlegers  ist  bisweilen  der  Drucker  ge- 
nannt. Auf  Angabe  des  Formats  und  der  Seitenzahlen  habe  ich  ver- 
zichtet; einen  teil  weisen  Ersatz  bieten  die  Ladenpreise,  welche  sich, 
soweit  es  überhaupt  ungebundene  Exemplare  gibt,  auf  solche  beziehen.  Die 
Autoren  sind  innerhalb  der  Stichwörter  alphabetisch  geordnet. 

Die  Auftindung  der  Werke  im  „Math.  Bücherschatz44  habe  ich  durch 
zahlreiche  Verweise  zu  erleichtern  gesucht,  Zunächst  wird  bei  jedem  Stich- 
wort auf  verwandte  sowie  auf  speziellere  von  ihm  umfaßte  verwiesen. 
Ferner  werden  solche  Titel,  die  zu  mehreren  Stichwörtern  gehören,  ge- 
wöhnlich nicht  bei  allen  aufgeführt,  sondern  nur  bei  einem,  während  bei 
den  anderen  auf  dieses  verwiesen  wird.  Die  Verweise  müssen  vielfach  dazu 
dienen,  die  Schwierigkeiten  zu  belieben,  welche  bei  der  Klassifikation  von 
Werken  auftreten,  die  nur  ihrem  Titel  nach  bekannt  siud.  Außer  den  Ver- 
weisen dienen  der  leichten  Auffindbarkeit  der  Werke  die  drei  Register. 
Das  Inhalt 8 Verzeichnis  gibt  die  Stichwörter  der  Reihe  nach  mit  den 
zugehörigen  Seitenzahlen.  Das  Sachregister  am  Schluß  enthält  dieselben 
alphabetisch  geordnet,  dazwischen  eingeordnet  alle  Begriffe,  welche  in  den 
Titeln  sonst  noch  vorkommen,  ohne  daß  sie  eigene  Stichwörter  erhalten 
hätten.  Das  Autorenregister  umfaßt  alphabetisch  geordnet  die  Namen 
aller  Verfasser,  deren  Werke  der  Bücherschatz  verzeichnet.  Dieses  Register, 
das  fast  alle  bekannten  Mathematiker  des  19.  Jahrhunderts  umfaßt,  dürfte 
auch  für  sich  ein  selbständiges  Interesse  beanspruchen. 

Die  vorstehende  kritische  l  bersicht  über  die  bibliographischen  Hilfs- 
mittel der  Mathematik  zeigt,  daß  es  zwar  nicht  an  solchen  fehlt,  daß  man 
aber  bei  ihrer  Herstellung  es  bisher  an  Konsequenz  und  systematischer 
Arbeit  fehlen  ließ,  daß  daher  manche  Gebiete  wohl  ganz  unberücksichtigt 
blieben,  während  andere  sehr  vielfach  bearbeitet  wurden.    Durch  Zusammen- 
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fassen  der  bisherigen  Repertorien  und  durch  möglichst  systematische  Arbeit 
auf  breiter  internationaler  Basis  werden  solche  ('beistände  für  die  Zukunft 
am  besten  vermieden  werden. 

Stuttgart,  August  1903. 


Über  die  Abkürzung  der  Titel  mathematischer  Zeitschriften. 

(Bericht  über  den  Vortrag?  auf  der  Verstümmlung  in  Karlsbad  190-2.) 
Von  Felix  MüLLF.K-Steglitz  bei  Berlin. 

In  neuerer  Zeit  gewinnen  neben  den  mathematischen  Einzelwcrken  die 
Journalabhandlungen  eine  immer  größere  Bedeutung  für  die  mathematisch- 
historische  Forschung.  Seit  dem  Jahre  1869,  wo  Karl  Ohrtmann  im 
Verein  mit  dem  Vortragenden  das  „Jahrbuch  für  die  Fortsehritte  der  Mathe- 
matik" begründete,  sind  mehr  als  300  Zeitschriften  mathematischen  Inhalts 
neu  entstanden.  Der  Reduktion  dieses  Jahrbuches  stehen  ungefähr  170  Zeit- 
schriften zur  Verfügung,  und  eine  gleiche  Zahl  verwertet  die  mathematische 
Gesellschaft  von  Amsterdam  fllr  ihre  „Revue  semestrielle  des  publieations 
mathematiques".  Diese  Zahl  ist  aber  geringer  als  der  dritte  Teil  aller  gegen- 
wärtig erscheinenden  Zeitschriften  mathematischen  Inhalts.  Für  den  Histo- 
riker kommen  nun  außer  diesen  in  Betracht  ungefähr  500  Zeitschriften, 
die  aufgehört  haben  zu  erscheinen. 

Nun  ist  klar,  daß  bei  häufigen  Citaten  die  Titel  dieser  Zeitschriften 
abgekürzt  werden  müssen.  Leider  haben  sich  die  Mathematiker  über  eine 
einheitliche  Abkürzung  bis  jetzt  nicht  zu  einigen  vermocht,  Die  in  Rück- 
sicht auf  die  zahlreichen  und  sehr  dankenswerten  Literaturnachweise  in  der 
„Mathematischen  EncyklopÜdieu  fast  dringliche  Frage:  „Wie  sollen  die  Titel 
der  mathematischen  Zeitschriften  abgekürzt  werden?"  ist  in  neuerer  Zeit  von 
den  Herren  Stück el  und  Wölffing  sowie  von  dem  Vortragenden  in  der 
„Bibliotheca  mathematica"  erörtert  worden.  Die  wichtigste  Forderung  ist 
die,  die  Abkürzungen  so  zu  wählen,  daü  die  eitierte  Zeitschrift  nicht  leicht 
mit  einer  anderen  ähnlichen  Titels  verwechselt  werden  kann. 

LTm  entscheiden  zu  können,  ob  die  Deutlichkeit  das  Fortlassen  sach- 
licher und  lokaler  Beiworte  neben  den  Stichworten  (Abb.,  Ann.,  Mem., 
Proc,  Trans,  etc.)  gestattet,  war  es  nötig,  die  Titel  wo  möglich  aller  Zeit- 
schritten mathematischen  Inhalts  zusammenzustellen.  Eine  solche  Zu- 
sammenstellung von  nahezu  1200  Zeitschriften  ist  dem  Vortragenden  mit 
Unterstützung  des  Herrn  Dr.  Valentin  in  Berlin  ermöglicht  worden.  Die 
Titel  dieser  Zeitschriften  hat  dann  der  Vortragende  hauptsächlich  nach  den 
von  Herrn  Stäckel  aufgestellten  Prinzipien  abgekürzt,  und  er  legt  der 
Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  das  folgende  alphabetische  Verzeichnis  vor. 
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Abgekürzte  Titel  von  Zeitschriften  mathematischen  Inhalts. 

Zusammengestellt  von  Felix  Muller  in  Steglitz-Berlin. 


Abh.,  Afh.:  Abhandlungen,  Af- 
handlingar. 

Ac,  Acc,  Ak.:  Acad«>mia.  Arn- 
de luiv,  Arademy,  Accadeinia, 
Akademie.  [Annala. 

Ann.:  Ainialcn,  Annah?s,  Aniinli, 

Areh.:  Archicf,  Arohiv,  Archiv«-». 

B«t.:  B«'richt*'. 

Bihl.:  BHdinthci-a,  Bibliothequc 
BuB.,  Boll.:  Bulletin,  Bullettino, 

Bolltttitio. 
Coiiiih.:  Comnictitarii. 
Corr. :  Correxpoiulanec,  Corre- 

spondenz.  [rendu. 
C.  B.:  jCouiptes  rendus,  (.'oute 
Forh.:  Fi>rhaiidliugar. 
(«.:  Oiornale. 
Gen.:  Gt;no«jtschap. 


Oes.:  Gosellschaft, 

llandl.:  Handlingar. 

J.:  Journal,  Jurual.  [Istituto. 
i  Inst,,  Ist.:  Institut,  Institute 
I  Jhrb.:  Jnhrluu  h. 

Jhrsh.:  Jahresberichte. 

May.:  Magazin,  Magazin«'. 

Mein.,  Mein.:  Memnric,  Momoirs, 
i     Memoires.  [m-ous. 

Mise:    Misccllaucu,  i  Misidla- 

Mitt.:  Mitteilung-Ii. 

Nachr.:  Nachrichten,  [vaztoui. 

Obs..  Oss.:  Uhservations,  Osser- 

Ohscrv.,  Osscrv.:  Übservutoire, 
< Ibsci vatory ,  Ossorvatoi  in. 

öfv.,  Overs.:  Ofversigt,  Ovcrsigt. 

l'roe:  Proceedings. 

Kucc,  Ree:  Hacculta,  Kecueil. 


Koud.:  Kcndiconti,  Rcndiconto. 
Kev.,  Kiv.:  Kevin-,  Kivistu. 
Sc:  Srience.  Sciences.  Scienze, 
Sehr.:  Schriften.       (Seien«  ias. 
S«dsk.:  Sclskahot. 
Soc:  S«»cietas,  Society,  Societut. 
Stzgsh.:  Sitzungsbericht«'. 
Tids.,  Tijds.:  Tidsskrift.  Tijd- 
Trans.:  Transaction«.  [skrift. 
Vor.:  Verein.  Vereinigung. 
Verh.:  Verhandlungen,  Verhau- 
Vers).:  Yershurcn.  [ddmgeii. 
Vrtlj  :  Vierteljahrsschrift. 
Wet..   Wis.s.:  Wetenschappen, 

Wissenschaften. 
Wisk.:   Wisknnde,  Wiskundig 
Z.:  Zeitschrift. 

Zap.:   Zapiski  (Oenkschrifttu). 


Abh.  Ak.  Herlin  (J.  1804)  1815  + 
Abh.  Ak.  Erfurt  1828. 
Abh.  Ak.  München  (niath.-phys.)  (J.  1829) 
1832  + 

Abh.  Böhm.  Ges.  Prag  1785—89,  1804  + 
Abh.  Churf.  Baier  Ak.  17«3 — 76. 
Abh.  Gesch.  Math.  Lpz.  1877  + 
Abh  Ges.  Gött.  rj.  1838)  1843  + 
Abh.  Ges.  Lpz.  (math.-phys.)  1852  + 
Abh.  Jablon.  Ges.  1840. 
Abh.  Leop.  Ak.  1818 + 
Abh.  Naturf.  Ge*.  Halle  1783,  1787, 1851  + 
Abh.  Naturf.  Ges.  Zürich  1761-66. 
Abh.  naturw.  Ver.  Bremen  1868 + 
Abh.  Soc.  phys.  med.  Erlangen  1810  + 
Abh.  Priv.  Ges.  Prag  1775—84. 
Abh.  Schwel.  Ak.  (Übere.  1739-79)  1749 
—84. 

Abh.  techn.  Dep.  Gewerbe  1826  + 

Abatr.  Trans.  R.  Soc.  London  1832—54. 

Acta  Ac.  Mogunt.  1757—96. 

Acta  Ac.  Petrop.  1777—82. 

Acta»  Ac.  Valladolid  1803. 

Acta  Erud.  Lips  1682—1731. 

Acta  Helvetica  Basil.  1751—77. 

Acta  litt.  Suociae  Upsala  1720—39. 

Acta  math.  Stockh.  1882  + 

Acta  phys  med.  Ac.  Nat.  Cur.  1727—54. 

Acta  Soc.  Angl.  AmBt.(l  665— 7 1  1674—81. 

Acta  Soc.  Kennicae  Helsingf.  1842  + 

Acta  Soc.  Hafniens.  1812. 

Acta  Soc.  Hassiacae  1771. 

Acta  Soc.  Jablon.  1771—80. 

Acta  Soc.  Jablon.  Nova  1802—45. 


Acta  Soc.  Upsal.  (1740—50)  1744—51. 

Actes  Soc.  Chili  Santiago  1891  + 

Afh.  Selsk.  (nat.  math.)  Kjübeuh.  1824—46. 

Agriculture,  Commerce  Amieus  1835  + 

Allg.  Bauztg.  Wien  1836  + 

Allg.  Dtseh.  Polyt  Ztg.  Berlin  1873  + 

Allg.  Konst-Letterbode  Amst  1788-  1818. 

Allg.  Litztg.  Jena  1786—1804. 

Allg.  Polyt.  Ztg.  Nürnb.  1834—48. 

Allg.  statist,  Aren.  1894  + 

Almanach  Ak.  München  1845  + 

Almanach  Ak.  Wien  1851  + 

Altpreuß.  Monatsschr.  1864  + 

Amer.  acttiar.  Soc,  1890  + 

Amer.  Almanac  Boston  1830—61. 

Amer.  J.  math.  Baltimore  1878  + 

The  Amer.  J.  sc.  arts  New  Häven  1818  + 

The  Amer.  math.  Monthly  Kidder  Miß. 

1891  + 
Amer.  Polyt,  J.  1852—54. 
Amtl.  Ber.  Vers.  Dtech.  Naturf.  1829  + 
Analecta  transulpina  1747  —  62. 
Analekten  Erd-Himmelsk.  München  1828 

-31. 

Anales  Soc.  Argcnt  1861  + 

The  Analyst  Des  Moinea  1874  + 

The  Analyst  Philnd.  1808. 

The  Analyst  Worcester  1834—40. 

The  Analytical  review  London  1787. 

Ann.  Ac.  Gandav.  (a.  1817  -28)  1819—31. 

Ann.  Ac.  Groning.  1816—37. 

Ann.  Ac.  Hagae  1837  + 

Ann.  Acc.  Lincei  1883  + 

Ann.  Ac.  Lovaniensis  1821—28. 
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Ann.  Bclgiques  Gand  1818—24. 

Ann.  Chim.  PhyB.  Paris  1789  + 

Ann.  Conservat.  Paris  1861  -j- 

Anu.  Kc.  Norm.  Paris  1864  + 

Ann.  Kc.  Polyt.  Delft  1885  + 

Ann.  Enseign.  sup.  Univ.  fi renoble  1889  + 

Anu.  Fac.  sc.  Marseille  1891  + 

Ann.  Fac.  sc.  Toulouse  1887  + 

Ann.  fis.  chiin.  mat.  Milano  1841—47. 

Ann.  Genie  civil  1862—80. 

Ann.  gen.  sc.  phys.  Bruxelles  1819—45. 

Ann.  GeB.  Budap. (Kvkonyvek)  1831  —  46. 

Ann.  Gewerbe  Bauwesen  1877+ 

Anu.  hydrogr.  Pari»  1849  + 

Ann.  llydrogr.  Berlin  1873. 

Ann.  Ist.  ind.  prof.  Torino  1872—83. 

Ann.  Ist.  tecu.  naut.  Napoli  1884  + 

Ann.  Ist.  tecn.  Torino  1884-86. 

Ann.  Ist.  tecn.  Udine  1870  + 

Ann.  letter.  d'Italia  1752—64. 

Ann.  Math.  Univ.  Virg.  New- York  1884  + 

Ann.  mat,  p.  appl.  Milano  185«  + 

Ann.  math.  p.  appl.  Nismes  1810—31. 

Ann.  Mem.  Obs.  Paris  1855  -f 

Ann.  Mines  Paris  1816  + 

Ann.  Mus.  ind.  It.  Torino  1870 + 

Ann.  Obs.  Bordeaux  1886  + 

Ann.  Obs.  Harvard  College  1866  + 

Ann.  Obs.  Moscou  1874  -j- 

Ann.  Obs.  Toulouse  1863  + 

Ann.  Philos.  London  1813—26. 

Ann.  Phys.  Lpz.  1799—1824. 

Ann.  Phys.  Chem.  1824  + 

Ann.  Pont«  Chaussee«  1831  + 

Ann.  bc.  Ist.  Kegno  Lomb.  Ven.  1831—45. 

Ann.  sc  litterat.  arts  Paris  1804—6. 

Ann.  sc.  mat.  tis.  Borna  1850—57. 

Ann.  sc.  naturelles  Paris  1*24. 

Ann.  sc.  phys.  nat.  Soc.  Lyon  1838  + 

Ann.  scuola  d'appl.  Bologna  1H77 -f- 

Ann.  scuola  d'appl.  Roma  1879  + 

Ann.  Scuola  Norm.  sup.  Pisa  1871+ 

Ann.  Seewesen  1866  + 

Ann.  Soc.  dVmul.  Kpinal  1831  + 

Ann.  Soc.  ing.  archit.  Koma  18*6  + 

Ann.  »Soc.  scient.  Bruxelles  1877  -f- 

Ann.  Soc.  statist,  Marseille  1832. 

Ann.  Soc.  agric.  sc.  Tours  1821  -f- 

Ann.  Sternw.  Leiden  1891  + 

Ann.  Sternw.  München  1848—84. 

Ann.  Sternw.  Strafsburg  1896  + 

Ann.  Sternw.  Wien  1821  + 

Ann.  Univ.  Belgique  1842—64. 

Ann.  Univ.  Lyon  1891  + 


Ann.  Univ.  Ital.  Padova  1876 + 
Ann.  Univ.  Tose.  Pisa  1846  + 
L'Annee  scient.  industr.  (1856)  1857  + 
Annuaire  Ac.  Belg.  1835  + 
Annuaire  Bur.  Longitude  1796  + 
Annuairc  Inst,  provinces  1846— 1870. 
Annuaire  des  mathematiciens  Paris  1902. 
Annuaire  Obs.  Bruxelles  1834  + 
Annuaire  Soc.  ingen.  civ.  1848  + 
Annual  Register  London  1759—1862 
Annual  Rep.  Smiths.  Inst.  Wash.  1847  + 
Annual  Hep.  Inst.  Adelaide  1872 — 79. 
Anuu  al  Rep.  Trans. Soc.  Adelaide  1 865—73. 
Annuario  Ac.  Madrid  1883  + 
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Erläuterungen  und  historische  Notizen  zu  vorstehendem 

Verzeichnisse. 

Von  Felix  Müllf.k  in  Steglitz -Berlin. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  die  wissenschaftlichen  Zeitschriften  für  die 
mathematisch  -  historische  Forschung  haben,  wird  eine  Zusammenstellung  der 
Titel  aller  Zeitschriften  mathematischen  Inhalts,  wie  sie  hier  zunächst  aus 
einem  besonderen  Grunde  versucht  worden  ist,  auch'  von  allgemeinem  histo- 
rischen Interesse  sein.  Ich  brauche  wohl  nur  zu  erwähnen,  daß  in  den  bis 
jetzt  erschienenen  Heften  der  „Encj/klopndie  der  Mathematischen  Wissen- 
schaften" neben  den  Einzelwerken,  die  als  Quellen  angeführt  sind,  mehr  als 
30O  verschiedene  Zeitschriften  zitiert  werden. 

Um  das  obige  Verzeichnis  für  geschichtliche  Studien  nutzbarer  zu 
machen,  sind  den  Titeln  die  Anfangsjahre  der  Zeitschritten  beigefügt  und 
bei  solchen,  die  bereits  wieder  eingegangen  sind,  auch  das  letzte  Jahr  des 
Erscheinens.  Bei  Akademieschriften  ist  häufig  neben  dem  Druckjahr  auch 
das  frühere  Jahr,  für  welches  die  Abhandlungen  bestimmt  waren  oder  in 
welchem  sie  gelesen  wurden,  in  Klammern  beigefügt;  ebenso  bei  referierenden 
Zeitschriften  der  Jahrgang  der  berücksichtigten  Literatur.  Zur  genaueren 
Bezeichnung  der  Zeitschriften  habe  ich  meist  den  Erscheinungsort  angegeben, 
der  häufig  bei  literarischen  Zitaten  ohne  Schaden  fortbleiben  kann. 

Da  ich  die  ältesten  EpJumeriden,  welche  nur  astronomische  Tabellen 
enthalten,  fortgelassen  habe,  so  reicht  unser  Zeitschriftenverzeichnis  zurück 
bis  zum  Jahre  1665,  in  welchem  das  erste  Heft  der  „VhUosophieal  Trans- 
atfions"  der  Royal  Society  of  London  und  das  erste  Heft  des  „Journal  des 
Savanta'%  das  ursprünglich  Organ  der  Pariser  Akademie  war,  erschienen. 
Bis  zum  Jahre  1700  waren  im  ganzen  nur  17  Zeitschriften  mathematischen 
Inhalts  zu  nennen.    Wie  schnell  die  Zahl  derselben  wuchs,  ergibt  sich 
daraus,  daß  das  18.  Jahrhundert  210  Zeitschriften  brachte,  und  zwar  54 
in  der  ersten  Hälfte.    Im  19.  Jahrhundert  aber  erschienen  ca.  i»50  Zeit- 
schriften.   Freilich  ist  dabei  zu  bemerken,  daß  Fortsetzungen  von  Journalen 
unter  neuem  Titel  als  neue  Zeitschriften  aufgeführt  werden  mußten.  Von 
allen  diesen  Zeitschriften,  deren  Zahl  nahezu  1200  beträgt  und  von  denen 
nicht  ganz  die  Hälfte  wieder  eingegangen,  erschienen  ca.  250  in  Deutsch- 
land, dazu  kommen  je  ca.  200  französische,  italienische  und  englische;  der 
Rest  sind  schwedische,  dänische,  russische,  böhmische,  spanische,  japanische. 

Dem  InJialte  nach  lassen  sich  unsere  Zeitschriften  gruppieren  in 
1)  rein -mathematische  oder  vorwiegend -mathematische  (im  Ganzen  262), 
dann  2)  physikalisch -'naturwissenschaftliche,  3)  astronomisch -geodätische, 
4)  technisch -militärische,  5)  allgemein- wissenschaftliche  und  6)  Publikationen 
von  Akademien  und  anderen  gelehrten  Gesellschaften.  Eine  scharfe  Trennung 
dieser  sechs  Gruppen  ist  natürlich  nicht  möglich.  Die  hier  gegebene 
Gruppierung  soll  lediglich  die  Übersicht  über  unsere  Zeitschriften  erleichtern. 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  ein  chronologisches  Verzeichnis  der  voll- 
ständigen Titel  bei  einer  späteren  Gelegenheit  zu  verötfentlichen ,  will  ich 
hier  nur  einige  kurze  historische  Notizen  über  die  ältesten  Zeitschriften 
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einer  jeden  Gruppe  geben.  In  der  Reihe  der  vorwiegend -mathematischen 
sind  zunächst  mehrere  englische  Zeitschriften  aus  dem  18.  Jahrhundert  zu 
erwähnen,  welche  meist  leichtere  mathematische  Aufgaben  enthalten.  Sie 
zeigen,  daß  das  Interesse  für  Mathematik  schon  damals  in  England  sehr 
verbreitet  war.  Das  erste  dieser  Journale  ist  „TJie  Ladies'  Ihary"  or  the 
womans  alinanac,  containing  many  delightful  and  entertaining  particulars, 
peculiarly  adapted  for  the  use  and  diversion  of  the  fair  sex,  London  1704 
bis  1840.  Ihm  folgte  1731  „'The  Gentlemans  Magazine"  mit  über  200 Bänden, 
und  1741  „The  Gcntleman's  Diary",  or  the  mathematical  Repository,  con- 
taining many  useful  and  undertaining  particulars,  peculiarly  adapted  to  the 
iugenious  gentlemcn  ertgaged  in  the  delightful  study  and  practice  of  the 
mathematics,  London.  Dieses  wurde  1840  mit  dem  zuerst  genannten 
Journal  zu  einem  „Lady's  and  Gentleman's  Diary"  vereinigt  Viele  hundert 
Aufgaben  enthielten  „The  mathematical  Messenger",  „The  mathematical  Repo- 
sitory", „The  Palladium",  „The  Mathematician",  Dissertations  on  the  rise, 
progress  and  improvement  of  geometry  etc.  und  andere.  Mehrere  dieser 
älteren  englischen  Journale  hatten  nur  ein  kurzes  Bestehen.  Die  erste  be- 
deutende englische  mathematische  Zeitschrift  war  das  „Cambridge  mathe- 
matical Journal",  1839 — 45,  der  Vorläufer  von  Sylvesters  „The  Quarterly 
Journal  of  pure  and  applied  matltematics" '. 

-Neben  den  englischen  Zeitschriften  dienen  einige  niederländische  Journale 
des  18.  Jahrhunderts  der  Verbreitung  der  Mathematik,  wie  die  „Mathe- 
matische Liefhebbiryc",  Purmerende  1754 — G9,  die  „Kunst-Oeffeningen"  over 
verscheide  nuttige  onderweysen  der  wiskunde  [  Mathematik  |,  door  het  Genoot- 
schap  te  Amsterdam,  desgleichen  deren  „Wiskundig  Yerlustiging"  und  die 
,.  Werken"  der  mathematischen  Gesellschaft  zu  Leiden.  Die  alte  Uamburgische 
Sozietät  zur  Verbreitung  mathematischer  Kenntnisse  gab  schon  1723  ihre 
„Kunst früeJite'  heraus.  Von  1781 — 85  erschien  das  leipziger  Magazin  für 
Naturkunde,  Mathematik  und  Ökonomie"  vou  C.  B.  Funck,  N.  G.  Leske 
und  K.  Fr.  Hiudenburg,  Leipzig;  1786  das  von  Joh.  Bernoulli  und 
Hindenburg  herausgegebene  „Leipziger  Magazin  für  die  reine  und  atige- 
wandte Matltcmatik" ,  1795 — 1800  Hindenburgs  „ArcJiiv  der  reinen  und 
angewandten  Mathematik",  1805  Breithaupts  „Magazin  für  das  Neueste 
aus  der  Mathematik",  1808  die  „Heidelberger  Jahrbüehcr  für  Litteratur, 
Mathematik  und  Physik",  1811  Boßels  „Königsberger  Archiv  für  Natur- 
wissenscJtaft  und  MaOiematik",  1823  Kretschmars  „Magazin  für  die  rtvte 
und  angewandte  Mathematik"  und  1826  die  „Zeitschrift  für  Physik,  Mathe- 
matik und  verwandte  Wissensehaßen",  herausgegeben  von  Baumgartner 
und  Ettinghausen  zu  Wien.  Während  diese  deutschen  Zeitschriften  nur  ein 
kurzes  Dasein  fristeten,  genießt  das  i.  J.  1826  von  Crelle  gegründete  „Journal 
für  die  reine  und  angewandte  Mathematik"  noch  heute  allgemeine  Berühmt- 
heit Nach  ihm  entstanden  noch  25  mathematische  Journale  in  Deutschland 
In  Italien  folgten  auf  mehrere  raathematische  Sammelwerke  1782  die 
„Memorie  di  matematica  e  di  fiska"  der  berühmten  von  Antonio -Maria 
Lorgna  gegründeten  Societa  Italiana.  Das  erste  italienische  mathematische 
Journal  des  19.  Jahrhunderts  waren  Tortolinis  „Annali  di  scienze  mate- 
matiche  e  /isiche",  1850 — 57,  Vorläufer  der  „Annali  di  matematica  pura  cd 
applicata".  Bis  heute  sind  seitdem  in  Italien  ca.  20  Zeitschriften  mit  ver- 
wiegend mathematischem  Inhalt  erschienen. 
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Abgesehen  von  den  Sammelwerken  mathematischer  Abhandlungen,  welche 
die  Pariser  Akademie  herausgegeben  und  von  den  Publikationen  der  Societe* 
Philomatique  de  Paris  ist  in  Frankreich  das  erste  mathematische  Journal 
das  „Journal  de  l'ikole  PolytecJinique" ,  das  seit  1794  erscheint.  Die  „Corre- 
spondance  sur  l'Ecole  Polytechniquc"  erschien  für  die  Jahre  1804 — 1816.  Ihr 
folgten  bald  Gergonnes  tfAnnalcs  de  mathematiques  pures  et  applique'es" ,  dann 
1824  Ferussacs  „Bulletin  des  scicnccs  mathematiques,  astronomiques,  physiques, 
chimiques" ,  1825  die  „Correspondance  mathJmatiqw  et  physique"  von 
Quetelet  und  i.  J.  1836  Liouvilles  „Journal  de  mathänatiques  pttres  et 
applique'es4'.  Unser  Verzeichnis  weist  noch  24  weitere  französische  Zeit- 
schriften aus  der  ersten  Gruppe  auf. 

Aus  der  Gruppe  der  physikalischen  Zeitschriften  sind  wohl  zuerst  zu 
erwähnen  die  „Observations  sur  la  Physique",  1762 — 57,  und  ihre  Fortsetzung 
„Observation*  et  Memoire*  sur  la  Physique4,  1773 — 93.  Es  folgen  die  ita- 
lienischen Journale:  „Biblioteca  fiski  d'Europea",  da  L.  0.  Brugnatelli, 
Pavia,  dessen  Fortsetzung,  das  „Giomale  fisko-medko" ,  Raccolta  di  observa- 
zioni  sopra  la  fisica,  matematica,  chimica,  storia  naturale,  später  u.  d.  T. 
„Acanzamenti  della  medicitta  e  fisica",  publ.  da  L.  G.  Brugnatelli  und 
seit  1808  als  „Giornale  di  fisica,  chimica  c  storia  naturale".  Im  Jahre  1789 
begannen  die  berühmten  „Annales  de  cJiimie  et  de  physique",  von  de  Fourcroy, 
Arago,  Gay-Lussac  u.  a.  Daneben  entstand  zu  Paris  das  „Journal  de 
physique,  de  chimic  et  de  Vhistoire  naturelle"  von  de  Lametherie  u.  a.,  in 
dem  wichtige  mathematische  Arbeiten  enthalten  sind.  Die  deutschen  physi- 
kalischen Zeitschriften  bilden  seit  1790  eine  stetige  Reihe  unter  verschiedenen 
Titeln,  zuerst  das  „Journal  der  Physik",  von  Gren  zu  Leipzig  herausgegeben, 
als  Fortsetzung  „Nettes  Journal  der  Physik",  von  Gren,  darauf  die  „Annalen  der 
Physik",  herausgegeben  von  L.  W.  Gilbert,  Halle  und  Leipzig  1799—1824,  die 
Vorläufer  von  Poggendorffs  „Annalen  der  Physik  und  Chemie".  In  London 
erschien  1796  „The  Journal  of  natural  philosophy,  chetnistry  and  tfie  arts", 
von  W.  Nicholson;  im  Anschluß  daran  1813  die  „Annais  of  Philosophy", 
by  Th.  Thomson,  R.  Phillips  u.  a.,  die  1826  mit  „The  Philosophkai 
Magazine" ,  or  Annais  of  chemistry,  mathematics,  astronomy,  natural  history 
and  general  science,  vereinigt  werden.  In  New  Häven  (Connecticut)  wurde 
1818  „The  American  Journal  of  science  and  arts4'  von  B.  Silliman  ge- 
gründet, und  zu  Edinburg  „The  Edinburgh  Pfiilosophkal  Journal",  exhibiting 
a  view  of  the  progress  of  discovery  in  natural  philosophy,  von  D.  Brewster 
und  R.  Jameson,  später  als  „The  Edinburgh  New  philosophical  Journal" 
fortgesetzt  Im  ganzen  enhält  die  zweite  Gruppe  ungefähr  100  physikalisch- 
naturwissenschaftliche  Zeitschriften. 

Fast  ebenso  viele  Journale  umfaßt  jede  der  drei  folgenden  Gruppen. 
Die  ältesten  astronomischen  Jahrbücher,  welche  zugleich  wissenschaftliche 
Aufsätze  enthalten,  sind  die  1679  von  Picard  gegründete  „Comuiissance 
des  temps".  ou  des  mouvements  Celestes,  u  l'usage  des  astronomes  et  des  navi- 
gatenrs,  ferner  „llic  nautkal  almanac",  and  astronomical  Ephemeris,  des 
Board  of  Longitude,  ed.  by  M.  Maskelyne  a.  o.,  das  „Astronomische  Jahr- 
buch", herausgegeben  von  J.  E.  Bode,  dessen  Fortsetzung  das  „Berliner 
astronomische  Jahrbuch";  forner  seit  1775  die  berühmten  Mailänder  „Effe- 
meridi  astronomkhv" ,  calcolate  pel  meridiano  di  Milano,  des  Giov.  Angelo 
Cesaris,  der  Vorläufer  von  G.  Schiaparellis  „Pubblkazioni  dcl  R.  Osser- 


Digitized  by  Google 


442 


Felix  MCtllkr: 


vatorio  di  Brcra  in  Mduno".  Das  seit  1791»  erscheinende  „Annuaire" ,  publie 
pnr  le  Bureau  des  lougitudes,  Paris,  enthält  unter  den  Notices  scientifiques 
wertvolle  Aufsätze  zur  Geschichte  der  Mathematik.  Die  erste  eigentliche 
Zeitschrift  für  Astronomie  ist  Michael  Adelbulners  „Commercium  litte- 
rarinm  ad  astrcmmniae  incremenium" ,  Nürnberg  1733—  35.  Sie  enthält 
Rezensionen,  Beobachtungen  und  Abhandlungen.  Noch  im  18.  Jahrhundert 
erschien  das  „Bccucil  pour  les  astronomes"  von  .loh.  Bernoulli  zu  Berlin; 
um  die  Wende  des  Jahrhunderts  v.  Zachs  ..Monatliche  Correspondens  zur 
Beförderung  der  Erd-  und  Jlimmelskunde",  Gotha;  dann  1818  desselben 
Cenrespondance  of-tronornique,  gmgraphiquc,  hydrographique  et  statistique" ,  Genes, 
uod  seit  1821  die  „Astronomischen  XachtU'hkn".  gegründet  von  H.  C.  Schu- 
macher. 

Von  technischen  Zeitschriften  reichen  nur  zwei  in  das  18.  Jahrhundert 
zurück,  ein  „Magazin  für  Ingenicure  und  Artilleristen",  das  seit  1775  nur 
kur/.o  Zeit  zu  Prag  erschien,  und  das  berühmte  „Journal  des  3£inesi\  ou 
Itecueil  des  Memoires  sur  l'exploitation  des  Mines,  zu  Paris  seit  1794. 
Letzteres  setzt  sich  seit  1816  unter  dem  Titel  „Annales  des  Mines"  bis 
heute  fort.  Bedeutende  technisch-militärische  Abhandlungen  bringt  das  vom 
General  Marescot  zu  Paris  i.  J.  1803  begründete  „Memorial  de  VOfficicr 
du  Genie",  ou  recueil  de  memoires,  experiences,  observations  et  procedes 
generaux,  propres  a  perfectionner  la  fortification  et  les  construetions  nülitaires. 
In  Deutschland  erscheint  seit  1820  Dinglers  „Polytechnisches  Journal". 

Die  älteste  Zeitschrift  allgemein-wissenschaftlichen  Inhalts  ist  das  schon 
oben  erwähnte  „Journal  des  Savants".  Es  sollte  Kunde  geben  von  allem, 
was  sich  in  der  „Republique  des  Lcttrcs"  ereignet.  Mit  einer  Unterbrechung 
von  1792  bis  1816,  wo  es  reorganisiert  wurde,  erscheint  es  bis  auf  die 
Gegenwart.  Die  Zahl  seiner  berühmten  mathematischen  Mitarbeiter  ist  sehr 
groß.  Der  italienischen  Übersetzung  der  dem  Journal  des  Savants  ent- 
nommenen Artikel  fügte  der  Abate  Franzesco  Nazari  in  seiuem  zu  Born 
seit  1668  veröffentlichten  „Giornale  de'  Leiterati"  Notizen  über  italienische, 
dort  nicht  erwähnte  Schriften  bei.  Seinem  Beispiele  folgten  Herausgeber 
mehrerer  anderer  italienischer  Journale,  die  zum  teil  bald  wieder  eingingen, 
bis  1710  der  erste  Band  des  berühmten  „Giornale  de' Letterati  d'  Italia"  von 
Apostolo  Zeno  zu  Venedig  erschien.  Nach  dem  Muster  des  Journal  des 
Savants  rief  Otto  Mencke  i.  J.  1682  die  „./Ida  Eruditorum  Lipsiensia'1 
ins  Leben,  die  von  1732  bis  1782  als  ..Nova  Acta  Eruditorum"  fortgesetzt 
werden.  Eine  grolle  Zahl  berühmter  Mathematiker  des  17.  und  18.  Jahr- 
hunderts lieferte  Beiträge  zu  ihnen.  Ebenfalls  von  Interesse  für  den 
Mathematiker  sind  die  „Xouvelles  de  la  republique  des  lettres",  welche  der 
bekannte  Philosoph  Pierre  Bayle  herausgab.  Ebenso  die  .Jdemoires  de 
Trevoux".  pour  servir  a  l'histoire  des  Sciences  et  des  beaux-arts,  als  deren 
Fortsetzung  das  „Journal  des  savants  et  des  hemu-arts".  Paris  1768 — 78, 
dieneu  wollte.  In  Italien  erschienen  seit  Beginn  des  18.  Jahrhunderts 
mehrere  Sammelbände  wissenschaftlicher  Abhandlungen,  so  die  „Baccolta  di 
opuscoti  srientifiri  e  filologici"  von  Angelo  Calogerä  (1728 — 57)  und  die 
„Xuova  Baccolta  di  opuscoli  scientifici  e  fihlof/iei"  (1755 — 87  ).  Abband- 
lungen aus  englischen  Zeitschriften  sammelte  die  „Bibliothdquc  Britanniqne" , 
La  Hayn  1733—4  7,  später  die  „Bibliotheque  Britanniquc",  Geneve  1796 
bis  1815,  die  ein  Vorläufer  der  „Bibliotheque  universelle  et  Bernte  Suisse", 
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Geneve,  seit  1816.  Als  Fortsetzung  der  oben  erwähnten  alten  italienischen 
Zeitschriften  erschien  1771  ein  „Nuovo  Giornale  de'  Letterati  d'  Italia44,  und 
1816  die  „Biblioteea  Jialiana".  ossia  Giornale  di  letteratura,  scienze  ed  arti, 
Milano.  Aufsätze  berühmter  Mathematiker  finden  wir  auch  in  dem  „Giornale 
Arvadico  di  scienze,  lettcre  ed  arti",  Roma  1819 — 68.  Eine  besondere 
Sektion  für  Mathematik,  Physik  und  Naturwissenschaften  hatte  das  franzö- 
sische Journal  ,,1/ Institut'4,  Journal  universel  des  sciences  et  des  societes 
savantes  eu  France  et  a  letranger,  Paris,  seit  1833. 

Den  größten  Kaum  in  unserem  Zeitschriftenverzeichnisso  nehmen  die 
Publikationen  der  Akademien  und  anderen  gelehrten  Gesellschaften  ein. 
Die  Zahl  dieser  für  die  mathematische  Literatur  in  Frage  kommenden 
Publikationen  beträgt  ungefähr  500.  Wir  beschränken  uns  darauf,  die 
ältesten  Akademien  und  deren  für  uns  wichtigere  Serien  zu  nennen.  Den 
Reigen  eröffnen  die  schon  anfangs  erwähnten  „Niilosojmical  Transactions44 
der  Royal  Society  zu  London,  die  seit  1854  auch  „Procecdings'4  veröffent- 
licht. Alter  als  die  Royal  Society  ist  die  1652  gegründete  Academia  Naturae 
Curiosorum,  welche  später  den  Namen:  Kaiserlich  Leopoldinisch-Carolinische 
Deutsche  Akademie  der  Naturforscher  erhielt.  Sie  gab  seit  1670  „Misccllanca" , 
dann  „Ephemrrides",  „Acta  physico-medica'4,  „Nova  Acta",  „Abhandlung™'4 
und  die  „Leopoldina'4  heraus.  Im  Jahre  1663  wurde  die  Academie  des 
in8criptions,  drei  Jahre  später  die  Academie  des  sciences  zu  Paris  gegründet. 
Die  „Memoires'4  der  ersteren  sind  für  die  Geschichte  der  Mathematik  von 
Interesse.  Die  Academie  des  sciences  veröffentlichte,  wie  aus  unserem  Ver- 
zeichnisse zu  ersehen,  eine  große  Zahl  von  Serien,  deren  Titel:  Histoire, 
Memoires,  Histoires  avec  les  Memoires,  Becueil  des  piöccs  qui  ont  r empörte 
les  prixy  Memoires  de  V Institut,  Memoires  pre'sente's,  Memoires  de  mathe"- 
matiques  ei  de  phtjsiquc  pre'senies,  C.  It.  etc.  bei  Zitaten  sorgfältig  unter- 
schieden werden  müssen.  Die  1690  gegründete  R.  Accademia  delle  scienze 
zu  Bologna,  seit  1712  Istituto  di  Bologna,  begann  1731  mit  ihren  Com- 
mentarii, denen  Novi  Commentarii ,  Mvmorie,  Bendiconti  folgten.  Die 
K.  Preußische  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  (seit  1700)  ver- 
öffentlichte zuerst  Miscellanea  Berolinensia,  dann  Histoire  avec  les  Memoires, 
Memoires,  Nouveaux  Memoires,  Abhandlungen,  Berichte,  Monatsberichte, 
Sitzungsberichte.  Die  Akademie  zu  Upsala,  zuerst  Societas  scientiarum 
Upsaliensis,  gab  seit  1720  Acta  litteraria,  dann  Acta  litteraria  et  scienti/ica, 
darauf  Acta  und  Nora  Acta  heraus.  Die  größte  Zahl  der  Publikationen 
unter  verschiedenen  Titeln  hat  die  K.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Petersburg  (1724  gegründet),  nämlich  Commentarii,  Novi  Commentarii,  Acta, 
Nova  Acta,  Memoires  etc.  Es  folgte  die  Akademie  von  Dijon  (1725),  die 
R.  Society  of  Edinburgh,  dio  Akademie  zu  Stockholm  (1739  Privatgesell- 
schaft, 1741  Akademie),  die  K.  Danske  Videnskabernes  Selskab  zu  Kopen- 
hagen (1742),  die  Academie  de  Stanislas  zu  Nancy  (1750).  Die  1751 
gegründete  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  nannte  ihre 
Schriften  der  Reihe  nach:  Commentarii,  Novi  Commentarii,  Commentafiones, 
Commcntationes  recentiores,  Abhandlungen,  Nachrichten.  Ferner  sind  hier  zu 
nennen  die  Holländische  Maatschappije  der  Weetenschappen  te  Haarlem 
(1752),  die  Academia  Electoralis  Moguntiaca  scientiarum  utilium,  spätere 
Akademie  gemeinnütziger  Wissenschaften  zu  Erfurt  (gegründet  1751),  die 
Cliurfarstlich,  später  Königlich  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
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München  (1759),  die  Academie  des  sciences,  des  lettres  et  des  bcaux-arts 
de  Belgique  zu  Brüssel  (1769),  die  K.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Prag,  zuerst  Privatgesellschaft  in  Böhmen  zur  Aufnahme  der 
Mathematik,  der  vaterlandischen  Geschichte  und  der  Naturgeschichte;  ferner 
die  Accademia  delle  Scienze  di  Torino,  vorher  Societas  privata  Taurinensis, 
welche  Miscälanca  philosopJtka-maÜumaticti ,  Memoires,  Memorie  und  Atti 
herausgab.  Die  1779  zu  Neapel  gegründete  Accademia  Pontaniana  zerfiel 
bei  ihrer  Reorganisation  in  drei  Klassen,  deren  eine,  die  Accademia  delle 
scienze  fisiche  e  matematiche,  Atti,  Memorie  und  Hetuiiconti  herausgibt. 
Eine  Aufzählung  der  spateren  Akademien,  deren  Schriften  für  die  Be- 
förderung der  mathematischen  Wissenschaften  von  Bedeutung  waren,  müssen 
wir  uns  hier  versagen.  Es  bleibt  uns  nur  noch  übrig  einige  andere  gelehrte 
Gesellschaften  zu  erwähneu,  die  sich  um  die  Verbreitung  der  Mathematik 
verdient  gemacht  haben.  Hier  ist  an  erster  Stelle  die  Mathematische  Gesell- 
schaft in  Hamburg  zu  nennen,  die  seit  dem  Jahre  1690  besteht.  Es  folgen 
die  Societe  des  sciences  pbysiques  et  naturelles  zu  Bordeaux  (1712),  die 
Jablonowskische  Gesellschaft  zu  Leipzig  (1771),  die  Wiskundig  (mathe- 
matische) Genootschap  zu  Amsterdam  (1778),  die  Societa  ltaliana  zu  Verona, 
Florenz  und  Modena  (1782),  die  Societe  Philomatique  zu  Paris  (1788),  die 
Astronomical  Society  zu  London  (1*820),  die  Deutsche  astronomische  Gesell- 
schaft zu  Leipzig  (1863),  die  London  Mathematical  Society  (1866),  die 
Mathematische  Gesellschaft  zu  Moskau  (1866),  die  Societe  mathematique 
de  Franee  zu  Paris  (1873),  die  Edinburgh  Mathematical  Society  (1883), 
der  Circolo  matematico  zu  Palermo  (1884),  die  Mathomatische  Gesellschaft 
zu  Charkow  (1886),  die  Deutsche  Mathematiker-Vereinigung  (1890),  die 
American  Mathematical  Society  zu  New  York  (1892)  und  die  Berliner 
Mathematische  Gesollschaft  (1902).  Groß  ist  die  Zahl  der  physikalischen, 
naturwissenschaftlichen  und  technischen  Vereine,  in  deren  Schriften  hin  und 
wieder  mathematische  Abhandlungen  veröffentlicht  werden. 


Grundsätze  für  eine  einheitliche  Schreibung  der 
Vektorenrechnung  im  technischen  Unterricht. 

1.  Die  Vektorgrößen.  Soll  die  Ausdrucksweise  der  Vektorenrechnung 
die  ihr  gebührende  Verbreitung  in  den  technischen  Wissenschaften  finden, 
so  erscheint  die  Verwendung  eines  bestimmten  Alphabete  für  die  Bezeichnung 
der  Vektorgrößen  als  untunlich.  Reserviert  man  beispielsweise,  wie  das  bisher 
in  Deutschland  die  Regel  bildet,  das  deutsche  Alphabet  für  die  Vektoren, 
so  würden  alle  Größen,  die  irgend  wann  als  Vektoren  vorkommen  können, 
in  diesem  Alphabet  untergebracht  werden  müssen;  die  entsprechenden  Zeichen 
des  lateinischen  Alphabets  müßten  dann  der  Darstellung  des  Absolutwertes 
dieser  Vektorgrößeu  vorbehalten  werden.  Eine  derartige  Festlegung  von 
zwei  Alphabeten  erscheint  aber  in  technischen  Lehrfächern  wegen  der  vielen 
vorkommenden  Größen  und  der  mehrfach  in  einander  greifenden  Wissens- 
gebiete kaum  durch  führbar. 

Es  wird  daher  der  Vorschlug  gemacht,  die  Vektoreigenschaft  einer  Größe 
in  der  Handschrift  durch  Unterstreich (n  des  Buchstabens  zum  Ausdruck  zu 
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bringen;  in  der  Druckschrift  soll  entsprechend  Fettdruck  angewendet  werden, 
da  Unterstreichen  hier  zu  Umständlichkeiten  führt.  Hierdurch  ist  für  die 
gedruckte  Schrift  gleichzeitig  Übereinstimmung  mit  der  gegenwärtig  in  Eng- 
land üblichen  Schreibweise  erzielt. 

2.  Die  Operationsseiohen.  Als  solche  können  die  gewöhnlichen  in 
der  Algebra  gebräuchlichen  Verwendung  finden,  da  eine  Verwechslung  mit 
skalaren  Operationen  nicht  möglich  ist.    Es  bedeutet  also: 

—  die  Glcichsctzung  („gleich  nach  Größe  und  Richtung"), 
+  die  geometriscJie  Summierung:  a  +  b  —  c 

—  die  geometrische  Subtraktion;  a  =  C  —  b 

Für  die  Multiplikatioti  mit  einem  Skalar  wird  einfache  Nebeneinandersttllung 
angewandt:  V  =  gt.  Die  Produkte  zweier  Vektoren  werden  zweckmäßig  nach 
dem  Vorgang  von  Gibbs,  wie  folgt,  bezeichnet:  das  innere  Produkt  a  •  ft, 
das  äußere  axb. 

Beim  äußeren  Produkt,  sowie  bei  sonstigen  Flächen-  und  Drehungsgrößen 
soll  der  Pfeil  mit  dem  Drehsinn  durch  eine  JtecJitsschraube  verknüpft  sein. 

Sollte  aus  pädagogischen  Gründen  eine  besondere  Bezeichnung  der 
Operationszeichen  gewünscht  werden,  so  kann  dies  wieder  durch  Unterstreichen 
bezw.  Fettdruck,  oder  —  bei  den  Produkten  —  durch  geeignete  Einklamme- 
rung erreicht  werden. 

2.  August  1903.    L.  Prandtl. 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stets  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  Sechsie  Sitzung  am 
16.  Juni.  K.  Schwarzschild  trägt  über  seine  Untersuchungen:  Zur  Elektro- 
dynamik (vgl.  Gött.  Nachr.  1903)  vor.  Der  Vortragende  bespricht  zunächst 
die  durch  Einführung  retardierter  Potentiale  erzielte  Umgestaltung  der  Max- 
well sehen  Grundgleichungen,  gewinnt  sodann  die  Gleichung  der  pondero- 
motorischen  Kraft  aus  einem  Minimalprinzip  und  studiert  zum  Schluß  des 
näheren  die  Bewegung  eines  masselosen  Elektrons  unter  eigenen  Kräften, 
wobei  die  Beschränkung  auf  quasistationäre  Bewegungen  festgehalten  wird.  — 
Siebente  Sitzung  am  23.  Juni.  H.  Minkowski  bespricht  die  Disposition 
und  den  Inhalt  seines  Referates  für  Bd.  V  der  Encyklopädie  der  math. 
Wissenschaften:  Kapillarität  und  Kohäsion.  Der  Vortragende  erwähnt  zu- 
nächst in  Anlehnung  an  die  geschichtliche  Entwickelung,  die  allgemeinen 
Theorien,  die  er  in  mechanische  und  thermodynamische  scheidet  (Arbeiten 
von  P.  S.  Laplace,  C.  F.  Gauß,  S.  D.  Poisson,  J.  D.  van  der  Waals 
auf  der  einen  Seite,  W.  Gibbs  auf  der  anderen  Seite)  und  reiht  daran  die 
Besprechung  einiger  spezieller  Probleme  (Aufstieg  von  Wasser  in  Röhren, 
Flüssigkeitstropfen,  Gestalt  von  Flüssigkeitslaraellen,  Kapillare  Nachwirkung 
u.  s.  w.).  —  Achte  Sitzung  am  30.  Juni.  F.  Klein  gedenkt  des  Todes  von 
L.  Cremona  und  weist  auf  Cremonas  Forschertätigkeit  insbesondere  der 
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60er  Jahre  des  19.  Jahrhunderts  und  seinen  Einfluß  auf  die  Ausgestaltung 
des  mathematischen  Unterrichts  in  Italien  in  den  spateren  Jahrzehnten  hin. 
E.  Zermelo  macht  kritische  Bemerkungen  zu  dem  Buche  von  K.  Geißler, 
Die  Grundsätze  und  das  Wesen  des  Unendlichen  in  der  Mathematik  und 
Philosophie.  Leipzig  1902.  G.  Prasad  setzt  seinen  Vortrag  über  die  lineare 
Wfirmeleitung  in  Platten  (vgl.  diesen  Jahresbericht  Bd.  12,  p.  346)  fort. 
Der  dort  behandelten  Diskontinuitätstheorie  stellt  er  hier  eine  „uneigentlich 
kontinuierliche  Theorie"  zur  Seite.  Mit  der  Platte  ist  eine  abzählbare,  überall 
dichte  Punktmenge  G  verbunden.  Die  Temperatur  ist  ein  Mittelwert  über 
eine  für  die  Punkte  der  Menge  G  gegebene  „charakteristische  Funktion". 
Die  so  formulierte  Theorie  ist  im  Gegensatz  zur  früheren  durchgreifend,  d.  h. 
es  läßt  sich  die  Abweichung  der  Resultate  von  den  aus  der  Kontinuitäts- 
hypothese folgenden  genau  angeben  (vgl.  die  Publikation  in  den  Abhandlungen 
der  kgl.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Göttingen,  Math.-phys.  Kl.  N.  F.  Bd.  2,4: 
Constitution  of  matter  and  analytical  theories  of  heat).  —  Neunte  Sitzung 
am  7.  Juli.  F.  Klein  erläutert  die  alten  Arbeiten  Cl.  Maxwells  über 
Spannungszustände  beliebiger  Systeme.  Ist  das  System  eben,  so  kann  man 
die  Spannungskomponenten  allgemein  durch  die  nach  x,  y  genommenen  zweiten 
Diflerentialquotientcn  einer  Funktion  f  (x,  y)  ausdrücken,  die  dann  die 
Airyschc  Spannungsfunktion  heißt  und  durch  eine   Fläche  s  =  f(x,  y) 

ff  ?f 

(Spannungsfläche)  interpretiert  werden  mag;  die  Formeln  1  =  -^—-,  i\  =»  , 

c  j*  c  y 

ergeben  das,  was  Maxwell  das  zugehörige  reziproke  Diagramm  nennt.  Maxwell 
benutzt  diesen  Ansatz  insbesondere  für  die  Theorie  der  ebenen  Fachwerke, 
wo  sich  infolge  eines  interessanten  Grenzübergangs  die  Spannungsfläche  in 
ein  Polyeder  verwandelt;  von  hier  aus  entstehen  die  vielbenutzten  reziproken 
Diagramme,  welche  Maxwell  zuerst  allgemein  in  die  Theorie  der  Fachwerke 
einführte,  und  die  Raumkonstruktionen,  die  er  mit  denselben  verband  und 
die  für  sich  vorgetragen  den  Eindruck  des  Zufälligen  machen,  in  organischer 
Weise.  Der  Vortragende  erläutert  diese  Verhältnisse  an  charakteristischen 
Beispielen,  insbesondere  auch  an  mehrfach  zusammenhängenden  Fachwerken. 
Er  behandelt  ferner  den  Fall,  einer  ebenen,  homogenen,  isotropen  elastischen 
Platte,  bei  welcher  er  für  die  Spannungsfunktion  f(x,y)  die  Bedingung 
AAf  —  0  findet.  Er  erläutert  ferner  Maxwells  interessante  Ansätze  zur 
Verallgemeinerung  der  Theorie  aut  dreidimensionale  Systeme.  —  Zehnte 
Sitzung  am  14.  Juli.  F.  Klein  legt  die  deutsche  Bearbeitung  von  F.  Enriquez, 
Lezioni  di  geometria  projettiva,  Bologna  1900  vor,  in  welchem  Buche  die 
projektive  Geometrie  auf  v.  Staudtscher  Basis  in  klarer  Gliederung  auf- 
gebaut wird,  wo  aber  auch  die  Beziehung  zur  Metrik  mit  aufgenommen  ist. 
0.  Bluraenthal  referiert  über  G.  Robin,  Theorie  nouvelle  des  fonetions, 
Paris  1903  und  König,  Allgemeine  Thoorie  der  algebraischen  Größen, 
Leipzig  1903.  M.  Abraham  leitet  nach  Einführung  des  Begriffes  der 
„elektromagnetischen  Bewegungsgröße"  und  unter  Annahme  folgender  Axiome: 
a)  des  Impulssatzes,  b)  des  Euergiesatzes,  c)  des  2.  Hauptsatzes  der  Thermo- 
dynamik, d)  der  Homogeneität  des  Raumes  den  Lichtdruck  auf  einen  bewegten 
Spiegel  und  das  Gesetz  der  schwarzen  Strahlung  ab  (vgl.  die  Publikation  in 
der  Boltzmann- Festschrift).  —  Elfte  Sitzung  am  21.  Juli.  V.  Snyder 
(Ithaka  U.  S.  A.)  spricht  über  neuere  amerikanische  Untersuchungen  zur 
Theorie  der  algebraischen  Kurven  und  Flächen  (in  dem  Amer.  Jour.  of  mala. 
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und  den  Amer.  Math.  Soc.  Trans.),  insbesondere  referiert  er  über  seine  eigenen 
Untersuchungen  über  Regelflächen  5.  und  6.  Grades.  E.  J.  Wilzcynski 
(S.  Franzisko  U.  8.  A.)  trägt  über  die  Beziehungen  eines  Systems  zweier 
linearer  Differentialgleichungen  zur  Liniengeometrie  vor.  Sind 

die  Differentialgleichungen,  so  geht  das  System  bei  der  linearen  Transforma- 
tion y  —  ay  -f-  ßz,  z  =  yy  +  &z  der  abhängigen  Variabein  und  der  allge- 
meinsten Punkttransformation  x  —  fix)  der  unabhängigen  Variablen  wieder 
in  ein  solches  über.    Vier  Lösungssysteme  ylzl,  ...  yizA  geben  in  der  Form 


clzl  -f  c,rf  +  <?8r8  +  c4r4  =  *, 


<T|  ...  <Pj 
»  * 
^1  •  •  •  £4 


+  0. 


die  allgemeine  Lösung.  Indem  man  nun  die  »/, . . .  yA  und  andererseits  die  r, . . .  zA 
als  homogene  Punktkoordinaten  deutet,  hat  man  die  punktweise  Beziehung 
zweier  Kurven  Cv  und  C.  zu  einander.  Verbindet  man  die  entsprechenden 
Punkte  durch  Oeraden,  so  erhält  man  eine  Regelflttche.  Es  kommt  nun  da- 
rauf an,  die  Kovarianten  und  Invarianten  des  Differentialgleichungssystems 
zu  studieren  und  diese  geometrisch  als  Sätze  der  Liniengeometrie  zu  inter- 
pretieren. (Vgl.  die  Publikation  in  Amer.  Trans.  3  (1902),  p.  423—450.) 
—  Zwölfte  Sitzung  am  28,  Juli.  H.  Minkowski  macht  einige  Bemerkungen 
über  die  Transformation  der  Eulersehen  Gleichungen  im  Falle  des  schweren 
unsymmetrischen  Kreisels.  Es  handelt  sich  darum  die  Bewegungsformen  zu 
studieren,  die  sich  auffassen  lassen  als  Modifikationen  der  regulären  und 
pseudoregulären  Präzession  beim  schweren  symmetrischen  Kreisel,  hervorge- 
rufen durch  eine  kleine  Abänderung  in  der  Massenverteilung.  —  Dreizehnte 
Sitzung  am  4.  August.  F.  Klein  macht  auf  die  Neuorganisation  (1902)  des 
Unterrichts  an  den  höheren  Lehranstalten  Frankreichs  aufmerksam  und  weist 
auf  die  weitgehende  Berücksichtigung  der  Mathematik  in  dem  Lehrplane 
hin,  selbst  in  der  classe  de  philosophie  (vgl.  J.  Tannery,  Notions  de  mathe- 
matiques,  Paris  1903).  I).  Hilbert  referiert  über  seine  Vorlesung:  „Mechanik 
der  Continua"  (vgl.  auch  diesen  Jahresbericht  Bd.  12,  p.  226—227).  In- 
dem das  Hauptaugenmerk  auf  dio  Grundtatsachen  und  die  Ableitung  der 
Grundgleichungen  gerichtet  ist,  sind  behandelt  in  Abschnitt  1 :  Innere  Reibung 
und  elastische  Nachwirkung;  in  Abschnitt  2:  Die  thermodynamische  Er- 
gänzung (Begriff  der  Entropie  und  freien  Energie);  in  Abschnitt  3:  Die 
Elektrodynamik.  Über  letztere  referiert  der  Vortragende  ausführlicher.  Das 
System  der  Maxwellsehen  Gleichungen  wird  in  Parallele  zu  dem  Newton - 
sehen  Formelsystem  in  der  Theorie  der  Gravitation  gestellt  (Ableitung  der 
Schwerpunktsflächen-  und  der  Virialsätze  unter  der  Annahme,  daß  die  poudero- 
motoriche  Kraft  verschwindet.  Die  Einführung  der  retardierten  Potentiale 
und  Lagrangescbeu  Koordinaten  führt  zur  Elektronen theorie  des  Äthers. 
Zum  Schluß  des  Vortrages  erörtert  der  Vortragende  den  Ubergang  zu  den 
Hertzschen  Gleichungen,  um  die  Wechselbeziehung  zwischen  Materie  und 
Elektrizität  zu  erhalten. 
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Internationale  Association  der  Akademien.  Am  4.  Juni  d.  J.  fand 
auf  Einladung  des  gegenwartigen  Präsidenten  der  internationalen  Association 
der  Akademien,  Sir  Michael  Foster,  eine  Komitee- Sitzung  der  Delegierten 
in  London  statt.  Es  handelte  sich  wesentlich  um  die  Vorbereitung  der  all- 
gemeinen Versammlung,  welche  zu  Pfingsten  1904  in  London  tagen  wird. 
Unter  den  Fragen,  welche  dieser  Versammlung  vorgelegt  werden  sollen,  be- 
ansprucht besonderes  Interesse  der  Antrag,  auf  möglichst  vielen  Punkten 
eines  Parallelkreises  magnetische  Beobachtungen  anzustellen,  um  die  grund- 
legenden Annahmen  zu  prüfen,  auf  welchen  die  Gauttsche  Theorie  des  Erd- 
magnetismus beruht. 


2.  Preisangaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

Astronomische  Prämie  der  Frau  Akademiker  Anna  Bredichin. 

Unter  dem  obigen  Namen  besteht  bei  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  St.  Petersburg  eine  Prümienstiftung,  deren  Statut  in  den  Astronomischen 
Nachrichten  Band  158,  Sp.  365  (No.  3791)  veröffentlicht  worden  ist.  Die 
Prämie  gelangt  für  die  Fortführung  der  Arbeiten  des  Akademikers  Bredichin 
über  dio  Entwicklung  der  Kometenformen  auf  Grundlage  der  Himmels- 
mechanik zur  Verteilung.  Die  Prämie  beläuft  sich  auf  etwa  1000  Fr.  In- 
betreff  der  näheren  Bedingungen  muß  auf  die  sehr  detaillierten  Angaben 
a.  a.  0.  verwiesen  werden.  Bemerkt  sei,  daß  die  Bewerbungsschriften  — 
es  sind  sowohl  Russen  als  auch  Ausländer  zur  Preisbewerbung  zugelassen 
—  das  erste  Mal  bis  zum  10.  September  1903  einzureichen  sind;  die  Zu- 
erkennung  der  Prämie  erfolgt  am  10.  September  1904. 


3.  Hoctochlünachrichten. 

Verseiohnis  der  Vorlesungen.  (Fortsetzung.) 

Aachen;  Jürgens,  Höhere  Mathematik  l  mit  Übungen;  Ausgewählte  Kapitel 
aus  der  höheren  Mathematik.  —  Kötter,  Darstellende  Geometrie;  Graphische 
Statik.  —  von  Mangoldt,  Höhere  Mathematik  II  mit  Übungen;  Seminar;  Kauf- 
männischen Kechnen;  Versicherungsmathematik.  —  Sommerfeld,  Mechanik  1  und  II; 
Ausgewählte  Kapitel  aus  der  technischen  Mechanik.  —  Wüllner,  Physik  in 
mathematischer  und  cxperimentaler  Behandlungsweisc,  ausgewählte  Teile.  — 
Wien,  Mechanische  Wärmetheorie;  Physikalische  Technik. 

Berlin.  Schwarz,  Elementargcometrischo  Herleitung  der  wichtigsten  Eigen- 
schaften der  Kegelschnitte;  Analytische  Geometrie;  Theorie  der  analytischen 
Punktionen  I;  Mathematische  Kolloquien;  Seminar.  -  Frobenius,  Zahlentheorie; 
Seminar.  —  Schottky,  Theorie  der  Abelschen  Funktionen  II;  Potentialtheorie; 
Seminar.  —  Knoblauch,  Differentialrechnung;  Übungen  dazu;  Theorie  der 
elliptischen  Funktionen.  —  Lehmann -Fi  Iii  es,  Integralrechnung;  Hansens  Me- 
thode der  Herechnung  allgemeiner  Störungen.  -  Landau,  Theorie  der  Deter- 
minanten; Funktionentheorie  II;  Über  die  Transcendenz  von  e  und  it.  —  Schur, 
Theorie  der  algebraischen  Gleichungen ;  Theorie  der  linearen  Differentialgleichun- 
gen. --  Focrster,  Theorie  der  Kaummessung;  Geschichte  der  arabischen  und 
mittelalterlichen  Astronomie;  Zur  Geschichte  und  Theorie  des  Fernrohrs.  — 
Bauschinger,  Mechanik  des  Himmels,  ältere  Theorien;  Chronologie;  Seminar 
zur  Ausbildung  im  wissenschaftlichen  Rechnen.  —  Schein  er,  Spektralanalyse 
der  Gestirne;  Astrophysikalisches  Kolloquium.  —  H attermann,  Ausgleichunga- 
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rechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  —  Marcnse,  Allgemeine 
Himmelskunde;  Fehler  der  Sinneswahrnehmungen  bei  Präzisionsmessungcn ;  Geo- 
graphisch- und  nautisch-astronomische  Ortsbestimmung;  Rechenübungen  dazu.  — 
Helmert,  Figur  und  Schwerkraft  der  Erde;  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  — 
Eggert,  Topographische  Landesaufnahme.  —  Weinstein,  Physik  der  Erde,  Ge- 
stalt und  Größe  der  Erde;  Die  Lehren  der  Thermodynamik.  —  Aschkinaß, 
Elemente  der  höheren  Mathematik  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Anwen- 
dung in  den  Naturwissenschaften.  —  Warburg,  Mathematische  Ergänzungen  zur 
Experimentalphysik.  —  Planck,  Allgemeine  Mechanik;  Übungen  in  der  analyti- 
schen Mechanik.  —  Krigar-Menzel,  Theoretische  Physik  V  (Wärmelehre); 
Übungen  dazu.  —  v.  Wesen donck,  über  allgemeine  Thermodynamik.  — 
L ummer,  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Licht-  und  Wärmestrahlung.  —  Martens, 
Elektrische  und  magnetische  Meßkunde.  —  Meyer,  Einführung  in  die  Technik; 
Technische  Exkursionen.  —  v.  Ihering,  Maschinenkunde  mit  Übungen.  — 
v.  Bortkiewicz,  Die  mathematischen  und  statistischen  Grundlagen  der  Lebens- 
versicherung; Übungen  hierzu. 

Bonn»  Lipschitz,  Theorie  der  Zahlen;  Seminar.  —  Kortum,  Differential- 
und  Integralrechnung  II;  Elemente  der  Theorie  der  krummen  Linien  und  Flächen; 
Seminar.  —  Heffter,  Einleitung  in  die  höhere  Algebra;  Theorie  der  Funktionen 
einer  komplexen  Variablen;  Übungen  zur  Funktionentheorie.  —  Sommer,  Pro- 
jektive Geometrie  der  Ebene.  —  Küstner,  Sphärische  Astronomie;  Fixstern- 
kunde. —  Mönnichmeyer,  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  —  Konen,  Die 
Lehre  von  der  Gravitation.  —  Lorberg,  Theorie  des  Potentials;  Elektrostatik 
und  Lehre  vom  Magnetismus.  —  Kaufmann,  Theoretische  Mechanik.  —  Pflüger, 
Diapersionstheorie  des  Lichtes.  —  Bucherer,  Mathematische  Methoden  in  der 
Physik.  —  Hagenbach,  Einführung  in  die  Spektroskopie.  —  Kayser,  Physika- 
lisches Kolloquium.  —  Löb,  Einführung  in  die  mathematische  Behandlung  physi- 
kalisch -  chemischer  Fragen. 

Braunschwelg:  Dedekind,  Elemente  der  Zahlentheorie;  Theorie  der  Fourier« 
sehen  Reihen.  —  Fricke,  analytische  Geometrie  und  Algebra;  Differential-  und 
Integralrechnung;  Potentialtheorie;  Analytische  Mechanik;  Elementarmathematik. 

—  Koppe,  Geodäsie  mit  Übungen;  Ausgleichungsrechnung;  Grundzüge  der 
sphärischen  Astronomie.  --  Müller,  Darstellende  Geometrie  mit  Übungen;  Per- 
spektive und  Schattenkonstruktionen ;  Geometrie  der  Lage;  Geometrie  der  Bewegung; 
Stereometrie.  —  Schüttler,  Kinematik;  angewandte  Wärmemechanik;  Technische 
Mechanik.  —  Weber,  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  mathematischen  Physik; 
Mechanische  Wärmetheorie;  Mathematische  Elektrizitätslehre.  —  WCrnicke, 
Grundzüge  der  höheren  Mathematik;  Statik  starrer  und  elastisch-fester  Körper. 

Breslau:  Kosannes,  Seminar;  Algebraische  Gleichungen;  Elemente  der 
Funktionstheorie.  —  Sturm,  Seminar;  Differentialrechnung  und  Elemente  der  Inte- 
gralrechnung; Theorie  der  geometrischen  Verwandtschaften.  —  Franz,  Astrono- 
misches Rechen-Praktikum;  Mechanik  des  Himmels;  Natur  und  Bahn  des  Mondes. 

—  Neumann,  Einführung  in  die  mechanische  Wärmetheorie;  Ausgewählte  Kapitel 
der  Potentialtheorie;  Seminar.  —  London,  Analytische  Mechanik;  Übungen  dazu. 

Charlottenburg:  Lampe,  Höhere  Mathematik  mit  Übungen;  Bestimmte 
Integrale  und  Differentialgleichungen.  —  Hettncr,  Höhere  Mathematik  mit 
Üb  ungen;  Theorie  der  Raumkurven  und  Flächen.  —  Dziobek,  Höhere  Mathematik 
mit  Übungen.  —  Haentzschel,  Elemente  der  Differential-  und  Integralrechnung 
und  der  analytischen  Geometrie.  —  Steinitz,  Potentialtheorie;  Funktionentheorie; 
Niedere  Analysis  und  Algebra;  Synthetische  Geometrie.  —  R.  Müller,  Ditferential- 
und  Integralrechnung.  —  Jahnke,  Die  Vektoren  und  ihre  Anwendung  auf  Probleme 
der  Mechanik  (nach  Graßmann);  Repetitorium  über  analytische  Geometrie  und 
Differential-  und  Integralrechnung.  —  Hauck,  Darstellende  Geometrie  I.  — 
Hertzer,  Darstellende  Geometrie  I.  —  .1  o  1 1  e s ,  Darstellende  Geometrie  I;  Graphische 
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Statik.  —  Hessenberg,  Darstellende  Geometrie  II.  —  Krigar-Menzel,  Allge- 
meine Mechanik  I  (Gleichgewicht  und  Bewegung  von  Massenpunkten  und  starren 
Körpern);  Einführung  in  die  kinetische  Gustheorie.  —  Paalzow,  Mathematische 
Physik.  —  Cranz,  Ausgewählte  Kapitel  der  technischen  Mechanik.  —  Gleichen, 
Photographische  Optik  und  Anleitung  zur  Berechnung  photographischer  Objektive. 

—  Groß,  Mechanische  Wäxmetheorie ;  Einleitung  in  die  mathematische  Physik; 
Einleitung  in  die  Potentialtheorie;  Theorie  des  Galvanismus;  Gastheorie.  — 
Kalischer,  Grundzüge  der  Potentialtheorie  und  ihre  Anwendung  in  der  Elektri- 
zitätslehro;  Elektrische  Schwingungen  und  Funkentelegraphie;  Elementare  Mechanik. 
Servus,  Einführung  in  das  Studium  der  Elektrotechnik;  Theorie  und  Berechnung 
der  Gleichstrommaschinen  und  Motoren. 

Daraifttadt:  Dingcldey,  Höhere  Mathematik  I.  —  Fenner,  Trigonometrie; 
Geodäsie;  Geodätische  Übungen.  —  Graefe,  Repetitorium  der  Elementar- Mathe- 
matik; Höhere  Mathematik;  Geschichte  der  Mathematik.  —  Gundelfingen 
Höhere  Mathematik  1;  Elemente  der  höheren  Algebra;  Analytische  Übungen.  — 
Henneberg,  Technische  Mechanik;  Mechanik  II;  die  allgemeinen  Theorien  der 
statisch  bestimmten  Fachwerke  und  Fach  werksträger.  —  Scheffers,  Höhere 
Mathematik;  Darstellende  Geometrie  I.  —  Wiener,  Höhere  Mathematik  Ii;  Dar- 
stellende Geometrie  I;  Darstellende  Geometrie  II;  Arbeiten  im  mathematischen 
Institut.  —  Schlink,  Repetitorium  der  Mechanik;  über  Rechenapparate  und  graphi- 
sches Rechnen;  Spezielle  Kapitel  der  Festigkeitslehre.  —  Schering,  Mechanische 
Wärmetheorie;  Physisches  Kolloquium.  —  Meisel,  Theorie  der  optischen  Instru- 
mente I. 

Dresden:  Krause,  Differentialrechnung;  Theorie  der  reellen  Funktionen; 
Seminar.  —  Fuhrmann,  Anwendungen  der  Differential-  und  Integralrechnung; 
Vermessungslehre;  Geodätisches  Zeichnen.  —  Helm,  Analytische  Geometrie; 
Analytische  Mechanik;  Übungen  und  Ergänzungen  zur  Mechanik;  Ausgewählte 
Kapitel  aus  der  mathematischen  Physik  mit  Übungen;  Dioptrik.  —  Naetsch, 
Einleitung  in  die  Theorie  der  Differentialgleichungen.  —  Röhn,  Darstellende  Geo- 
metrie; Kegelschnitte;  Kurven  und  Flächen  2.  Grades.  —  Grübler,  Technische 
Mechanik;  Übungen  dazu.  —  Toepler,  Einleitung  in  die  Theorie  des  Potentials 
und  der  stationären  elektrischen  Strömung.  —  Heger,  Kartenentwurfslehre. 

Erlangen:  Gordan,  Differential-  und  Integralrechnung;  Algebra;  Seminar. 

—  Noether,  Analytische  Geometrie  I;  Analytische  Mechanik;  Übungen.  — 
Schmidt,  Theoret. " Physik  H  (Elektrizität  und  Optik);  Matbematiscb-physikal. 
Übungen.  —  Wehnelt,  Einführung  in  die  mathemat.  Behandlung  der  Physik  und 
Chemie;  «Mathematisch-physikalische  Übungen. 

Gießen:  Pasch,  Grundlagen  der  Analysis;  Einleitung  in  die  Invarianten- 
theorie; Seminar.  —  Netto,  Differential-  und  Integralrechnung;  Übungen  dazu; 
Theorie  der  algebraischen  Gleichungen;  Seminar.  —  Fromme,  Thermodynamik; 
mathematische  Geographie  und  Elemente  der  Astronomie.  —  Wellstein,  Tech- 
nische Mechanik;  graphische  Statik  mit  Übungen. 

Göttiiigen:  Klein,  Differential-  und  Integralrechnung  U;  Seminar  (Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung). —  Hilbert,  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen; 
Zahlbegriff  und  Quadratur  des  Kreises;  Seminar- Übungen  aus  dem  Gebiet  der 
Differentialgleichungen;  Algebraisch-arithm.  Übungen.  —  Minkowski,  Mechanik  I; 
Geometrie  der  Zahlen;  Algebraisch-arithm.  Übungen;  Übungen  zur  Theorie  der 
Differentialgleichungen.  —  Schilling,  Darstellende  und  projektive  Geometrie; 
Übungen  dazu;  Kinematik.  —  Zermelo,  Variationsrechnung;  Determinanten: 
Übungen  zur  Differential-  und  Integralrechrechnung;  Algebraisch-arithm.  Ühungen. 

—  Blumen thal,  Automorphe  Funktionen;  Algebraisch-arithm.  Übungen.  — 
Schwarzschild,  Alldem.  Astronomie;  Kolloquium.  —  Ambronn,  Theorie  der 
Finsternisse  und  Bestimmung  astronom.  Konstanten;  Übungen;  Ausgew.  Kapitel 
aus  der  Geschichte  der  Astronomie.  —  Brendel,  Geodäsie;  Math  cm.  Statistik: 
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Math.  Übungen  im  Seminar  für  Vßrsicherungswiasenecbaft.  —  Wiechert, 
Physik  des  festen  Erdkörpers  und  der  Hydrosphäre;  Erdbeben;  Geophysikal. 
Praktikum  —  Riecke,  Ausgew.  Teile  der  Elektrizitätslehre.  —  Voigt, 
Allgein.  Elektrizitätslehre  4;  Praktisch -physikal.  Übungen;  Wärme  und  Elek- 
trizitätsleitung.  —   Abraham,  Thermodynamik;  Thermodynainische  Übungen. 

—  Stark,  Emission  und  Absorption  des  Lichtes.  —  Bose,  Einführung  in  die 
mathem.  Behandlung  der  Naturwissenschaften ;  Pbysikal.  Einheiten  und  Konstanten. 

—  Simon,  Wechselstromelektrotechnik.  —  Lorenz,  Allgemeine  Maschinenlehre; 
Praktikum  im  Maschinenlaboratorium;  Technische  Physik  (Ausgew.  Kapitel);  An- 
leitung zu  Arbeiten  für  Vorgeschrittenere. 

Halle  a.  S.  Cantor,  Differential-  und  Integralrechnung  II;  Seminar.  — 
W angerin,  Theorie  des  Potentials  und  der  Kugelfunktionen;  Elliptische  Funk- 
tionen II.  Teil  nebst  Anwendungen;  Analytische  Geometrie  des  Raumes;  Seminar. 

—  Dorn,  Theorie  der  Elastizität.  —  Schmidt,  Übu  ngen  zur  theoretischen  Physik; 
Elektrizität  und  Magnetismus.  -  Eberhard,  Mathematische  Übungen;  Lineare 
Gleichungen  und  Determinanten;  Elemente  der  Funktionentheorie.  —  Graßmann: 
Analytische  Mechanik  II,  mit  Übungen;  Elemente  der  graphischen  Statik;  Übungen 
zur  graphischen  Statik.  Buchholz,  Grundlagen  der  astronomischen  Bewegungs- 
lehre; Die  Theorie  der  Bewegung  der  Erdachse.  —  Bernstein,  Algebra. 

Hannover:  Kiepert,  Differential-  und  Integralrechnung  I;  Geometrie  der 
Lage;  Ausgewählte  Kapitel  der  höheren  Mathematik.  —  Runge,  Differential-  und 
Integralrechnung  II;  Analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des  Baumes.  — 
Rodenberg,  Darstellende  Geometrie;  Darstellende  Geometrie  II.  —  Petzold, 
Algebraische  Analysis  und  Trigonometrie;  Übungen  in  der  Ausgleichungsrechnung 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  —  Prandtl,  Mechanik  I;  Mechanik  II; 
Statik  der  Baukonstruktionen. 

Heidelberg:  Königsberger,  Analytische  Mechanik;  Theorie  der  elliptischen 
Funktionen;  Ausgewählte  Kapitel  der  Integralrechnung;  Unter-  und  Oberserainar,  2. 

—  Cantor,  Differential-  und  Integralrechnung;  Übungen  dazu;  Politische  Arith- 
metik. —  Eisenlohr,  Theoretische  Optik;  Differential-  und  Integralrechnung; 
Über  das  Potential.  —  Köhler,  Analytische  Geometrie  deB  Raumes.  —  Lands - 
berg,  Darstellende  Geometrie  (mit  Übungen);  Theorie  der  krummen  Linien  und 
Flächen.  —  Boehm,  Mechanik  der  Continua  (Theorie  der  Elastizität  und  Hydro- 
dynamik) in  Verbindung  mit  Kolloquium.  —  Valentiner,  Theorie  der  Störungen, 
Fortsetzung;  Grundlehren  der  Astronomie  in  geschichtlicher  Entwicklung.  •  -  Wolf, 
Elemente  der  Astronomie.  —  Pockels,  Einleitung  in  die  theoretische  Physik  II; 
Übungen  dazu;  Grundzüge  der  Elektrotechnik.  —  Kalähne,  Einführung  in  die 
Thermodynamik;  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie. 

Kiel  :Pochhammer,  Geometri»!  des  U  aums ;  Theorie  der  I  >iffcrentialgleichungen 
mit  einer  unabhängigen  Variablen;  Seminar.  —  Stücke  1,  Integralrechnung;  Ellip- 
tische Funktionen;  Seminar  (über  ellipt.  Funktionen).  —  Kreutz,  Bestimmung  der 
definitiv.  Bahn  von  Kometen  und  Planeten.  —  Kobold,  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  mit  besonderer  Berücksichtigung  geodätischer  Messungen;  Geodätische 
Übungen.  —  Weber,  Elektrodynamik;  Photometrie;  Kolloquium.  —  Weinnoldt, 
Ausgewählte  Kapitel  der  technischen  Mechanik. 

Marburg:  Hess,  Geometrie  des  Raumes  in  analytischer  und  synthetischer 
Behandlung;  Einleitung  in  die  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen  und  Deter- 
minanten; Seminar.  —  Hcnsel,  Integralrechnung;  Theorie  der  Differential- 
gleichungen mit  Einschluß  der  linearen  Differentialgleichungen;  Seminar.  —  v.  Dal- 
wigk,  Allgemeine  Theorie  der  Flächen  und  Kaumkurven;  Kinematik.  —  Jung, 
Algebraische  Analysis;  Variationsrechnung;  Übungen  zur  Differential-  und  Inte- 
gralrechnung. —  Feussner,  Lehre  vom  Licht;  Kolloquium. 

München  (Technische  Hochschule):  v.  Dyck,  Höhere  Mathematik  I  mit 
Übungen;  Einführung  in  die  Cauchy-Riemannsche  Funktionentheorie.  —  Finster- 
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walder,  Höhere  Mathematik  III  mit  Übungen;  Photogrammetrie.  —  v.  Dyck  und 
Finßter walder,  Mathematisches  Seminar  (Kolloquium).  —  v.  Braunmühl, 
Grundzüge  der  höheren  Mathematik  für  Architekten  und  Chemiker  I  mit  Übungen; 
Algebraische  Analysis  mit  Übungen;  Mathematisch-historische«  Seminar.  —  Bur- 
mester,  Darstellende  Geometrie  I  mit  Übungen.  —  M.  Schmidt,  Vermessungs- 
kunde I  mit  Praktikum;  Höhere  Geodäsie.  —  Föppl,  Technische  Mechanik  II 
(graphische  Statik)  und  III  (Festigkeitslehre);  Übungen  auf  dem  Gebiete  der  tech- 
nischen Mechanik.  —  Günther,  Mathematisch -physikalische  Erdkunde  I.  — 
Fischer,  Einführung  in  die  theoretische  Physik  II  (Optik,  Elektrizität  und 
Magnetismus).  —  Anding,  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  Methode  der  kleinsten 
Quadrate.  —  Bischoff,  Ausgleichungsrechnung  (Praktikum);  Mechanisches  und 
graphisches  Rechnen.  —  Kutta,  Theorie  der  Schwingungen.  —  Schröter, 
Mechanische  Wärmetheorie  (technische  Thermodynamik)  mit  Übungen.  —  Emden, 
Theorie  der  Wärme. 

Rostock:  Staude,  Analytische  Geometrie  der  Ebene;  Algebra;  Seminar.  — 
Matthiessen,  Graphische  Dioptrik  sphärischer  Flächen.  —  Wachsmuth, 
Potentialtheorie;  Physikalisches  Kolloquium  —  Kümmell,  Einführung  in  die 
mathematische  Behandlung  der  Naturwissenschaften. 

Straßburg  i.  E.:  Rey  e,  Analytische  Geometrie  des  Raumes  (Neuere  Methoden); 
Mathematische  Theorie  der  Elastizität  fester  Körper.  —  Weber,  Differential-  und 
Integralrechnung;  Theorie  der  elliptischen  Funktionen;  Oberseminar.  —  Roth, 
Algebraische  Analysis  und  Determinanten;  Analytische  Geometrie  des  Räume«; 
Gewöhnliche  Differentialgleichungen.  —  Cohn,  Einleitung  in  die  theoretische 
Physik;  Theorie  des  Lichts.  —  Disteli,  Analytische  Geometrie  der  Ebene;  Gra- 
phische Statik;  Übungen  dazu;  Seminar  (untere  Abteilung).  —  Epstein,  Diffe- 
rentialgeometrie (Theorie  der  Raumkurven  und  Flächen).  —  Becker,  Bahnbestim- 
mung  der  Planeten,  Kometen  und  Meteore;  Elemente  der  höheren  Geodäsie.  — 
WiBlicenus,  Abriß  der  neuern  Geschichte  der  Astronomie;  Anweisung  zu  den 
einfachsten  kalendarischen  Rechnungen. 

Stuttgart:  Bretschneider,  Niedere  Mathematik.  —  Hohenner,  Trigono- 
metrie. —  Roth,  Niedere  Analysis;  Schattenkonstruktionen  und  Beleuchtungs- 
kunde. —  Reuschle,  Kurvendiskuasion;  Analytische  Geometrie  des  Raumes;  Neuere 
analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumes;  Differential-  und  Integralrech- 
nung II  und  HI;  Seminar.  —  Wölf  fing,  Funktionentheorie  I;  Differential-  und 
Integralrechnung.  —  Mehmke,  Darstellende  Geometrie;  Reine  Mechanik;  Seminar. 
—  Bretschneider,  Repetitionen  in  niederer  Mathematik.  —  Hammer,  Prak- 
tische Geometrie;  Ausgleichungsrechnung;  Höhere  Geodäsie;  Astronomische  Zeit- 
und  direkte  geographische  Ortsbestimmung.  —  Autenrieth,  Technische  Mechanik; 
Übungen;  Graphische  Statik  der  Brückenkonstruktionen.  —  v.  Weyrauch,  Ana- 
lytische Theorie  der  Ingenieurkonstruktionen ;  Mechanische  Wärmetheorie.  —  Bant- 
lin,  Elastizitätslehre.  —  Herrmann,  Theorie  der  Wechselströme.  —  Koch,  Theo- 
retische Physik.  —  Englisch,  Abbesche  Theorie  der  Linsensysteme  insbesondere 
der  photographischen  Objektive. 

Tttbingen:  v.  Brill,  Einführung  in  die  höhere  Mathematik;  Theorie  der 
algebraischen  Kurven;  Seminar.  —  Stahl,  Höhere  Analysis;  Partielle  Differential- 
gleichungen; Seminar.  —  Maurer,  Elliptische  Funktionen,  mit  Übungen;  Dar- 
stellende Gometrie  (zweiter  Teil),  mit  Übungen;  Spärische  Trigonometrie,  mit 
Übungen.  —  Waitz,  Theorie  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus;  Übungen  zur 
Elektrizität  ;  Meteorologie  und  Klimatologie. 

Wttrzburg:  Prym,  Differentialrechnung,  mit  Einleitung  in  die  höhere  Ana- 
lysis; im  Unterseminar:  Übungen  zur  Differentialrechnung;  im  Obersemiuar:  Aua- 
gewählte Kapitel  der  höheren  Mathematik.  —  Solling,  Integration  der  gewöhn- 
lichen Differentialgleichungen;  Mechanik;  Theorie  der  Planetenbewegungen;  Be- 
schreibende Astronomie.  —  Rost,  Analytische  Geometrie  des  Raumes;  Einführung 
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in  die  analytische  Geometrie  der  Ebene;  im  Unterseminar:  Übungen  aus  der  ana- 
lytischen und  synthetischen  Geometrie;  Element«  der  Deterniinantenthcorie.  — 
Cantor,  Theorie  der  Wärme.  —  Seitz,  Elektrizitätsleitung  der  Gase  (Kathoden- 
strahlen,  Röntgenstrahlen  usw.)  mit  Experimenten. 


4.  Personalnachrichten. 

Ernennungen  und  Auszeichnungen. 

Professor  Dr.  W.  von  Dyck  wurde  für  1903/1904  bis  1905/190G  zum 
Rektor  der  Technischen  Hochschule  in  München  wiedergewählt. 

Privatdozent  Professor  Dr.  Krigar- Menzel  wurde  zum  Nachfolger  von  Professor 
Dr.  Weingarten  an  der  Technischen  Hochschule  #u  Charlottenburg  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  A.  Korn  an  der  Universität  München  wurde  zum  a.  o. 
Professor  daselbst  ernannt. 

G.-R.-R.  Professor  Dr.  R.  Lipschitz  beging  am  9.  August  d.  J.  die  Feier 
seines  goldenen  Doktorjubiläums.  Namens  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  richtete  der  derzeitige  Vorsitzende,  Herr  F.  Klein-Göttingen, 
ein  Glückwunschschreiben  an  den  Jubilar. 

Professor  Dr.  Pade  an  der  Universität  zu  Poitiers  wurde  zum  Professor 
der  Mechanik  an  der  Universität  zu  Bordeaux  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  G.  Rost  an  der  Universität  Würzburg  wurde  zum  a.  o. 
Professor  daselbst  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  Steinitz  an  der  technischen  Hochschule  zu  Charlotten- 
burg wurde  als  Nachfolger  des  verstorbenen  Professor  Dr.  M.  Hamburger 
zum  a.  o.  Professor  und  Dozenten  der  Mathematik  daselbst  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  E.  v.  Weber  an  der  Universität  München  wurde  zum 
a.  o.  Professor  daselbst  ernannt. 

Habiii  tationsangelegenheiten. 

Privatdozent  Dr.  Kraft  an  der  Universität  Zürich  ist  aus  dem  Lehrkörper 
ausgeschieden. 

Gestorben. 

Professor  Dr.  N.  Bugajew  in  Moskau  ist  im  Alter  von  66  Jahren  gestorben. 
Prosper  Henry,  Astronom  am  Pariser  Observatorium,  ist  am  25.  Juli  1903 
gestorben. 

Professor  Dr.  Julius  Lange,  Direktor  des  Königstädtischen  Realgymnasiums 
zu  Berlin,  ist  am  22.  August  d.  J.  gestorben.  Geboren  am  17.  November 
1846  zu  Liebenwalde,  Kreis  Nieder-Barnim,  absolvierte  der  Dahingeschie- 
dene das  Gymnasium  Zum  grauen  Klostor  in  Berliu  und  studierte  an  den 
Universitäten  Berlin  und  Bonn.  Von  1873  bis  zum  1.  Januar  1899  war 
er  an  der  Friedrichs- Werderschen  Überrealschule  zu  Berlin,  an  der  einst 
Jacob  Steiner  wirkte,  mit  ausgezeichnetem  Erfolge  als  Lehrer  tätig  und 
wurde  dann  zum  Direktor  des  Königstädtischen  Realgymnasiums  ernannt. 

Oberbaurat  Dr.  Hermann  Scheffler  starb  am  13.  August  d.  J.  zu  Braun- 
schweig im  Alter  von  83  Jahren. 

Hofrat  Eduard  Weyr,  Professor  der  Mathematik  an  der  böhmischen  tech- 
nischen Hochschule  in  Prag,  ist  am  23.  Juli  d.  J.  im  Alter  von  51  Jahren 
gestorben. 

5.  Vermischtes. 

(vacat.) 

J&hroaberickt  d.  Deutschen  Mathom.  -  Vereinigung.  XII.  lieft  »/'J.  30 
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1.  Notizen  und  Besprechungen. 

Leopold  Kronecker.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  De- 
terminanten. Bearbeitet  und  fortgeführt  von  K.  Hensel.  Erster 
Band.  [XII  und  390  S.]  gr.  8°.  Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  Die 
Determinantentheorie  hat  sich  sowohl  bei  Lebzeiten  Kroneckers  und  unter 
seiner  wirksamen  Mitarbeit,  als  auch  in  den  zwölf  Jahren  nach  seinem 
Tode  so  stark  und  so  erfolgreich  entwickelt,  daß  die  bisher  veröffentlichten 
Lehrbücher  dieser  Disziplin  nicht  mehr  eine  vollständige  Darstellung  ihres 
reichen  Inhaltes  geben.»  In  dieser  Beziehung  bildeten  die  Uuiversitäts- 
vorlesungen  Kroneckers  (1883 — 1891)  über  diese  Disziplin  bereits  einen 
bedeutsamen  Fortschritt.  Aber  auch  er  hielt  die  Zeit  noch  nicht  für  ge- 
kommen, seine  eigenen  tiefergehenden  Untersuchungen,  sowie  die  erst  in  den 
letzteu  Jahren  vollständig  abgeschlossenen  Theorien  anderer  Forscher,  welche 
so  viel  zur  Vertiefung  und  Vereinfachung  dieser  Disziplin  beigetragen  haben, 
in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen  zu  ziehen.  Nuu  hat  sich  aber  gezeigt, 
daß  man  gerade  diese  neueren  Probleme  der  Determinantentheorie  iu  be- 
sonders einfacher  Weise  durch  Benutzung  und  konsequente  Ausgestaltung 
der  Gedanken  behandeln  kann,  welche  Kronecker  in  seinen  letzten  Vor- 
lesungen und  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  dargelegt  hat.  Aus  diesem 
Grunde  entschloß  ich  mich  die  Vorlesungen  Kroneckers  unter  sorgfaltiger 
Erhaltung  seiner  Grundprinzipien  und  unter  Benutzung  seiner  einfachen 
und  wirksamen  Methoden  so  zu  bearbeiten  und  fortzuführen,  daß  dieses 
Werk  eiue  systematische  Darstellung  der  modernen  Determinantentheorie 
und  ihre  wichtigsten  Auwendungen  euthält.  Der  Darstellung  der  allgemeinen 
Theorie  geht  eine  sehr  eingehende  Untersuchung  der  Determinanten  zweiter, 
dritter  und  vierter  Ordnung  voraus,  uebst  ihren  Anwendungen  auf  die 
Geometrie,  die  Arithmetik  und  die  Formentheorie.  So  erreicht  Kro necker, 
daß  der  Leser  mit  dem  Determinautenkalkul  wohlvertraut  ist,  wenu  nun 
alle  Gruudeigeuschaften  der  Determinanten  w,pr  Ordnung  aus  der  Betrachtung 
der  Lösung  eines  Systemes  von  n  linearen  Gleichungen  mit  n  Unbekannten 
mit  einem  Schlage  in  Evideuz  gesetzt  werdon.  An  die  Stelle  der  älteren 
Determinantentheorie  ist  heute  die  Untersuchung  der  Systeme  oder  Matrizen 
getreten,  und  das  Rechnen  mit  diesen  Systemen  ist  jetzt  so  ausgebildet, 
und  vereinfacht  worden,  daß  die  tiefsten  Resultate  der  Determinantenlehre 
zu  ganz  einfachen  Sätzen  einer  Arithmetik  werden,  welche  nur  wenig 
schwerer  ist,  als  die  elementare  Zahlentheorie.  Der  Darstellung  dieser 
Arithmetik  unter  Benutzung  der  Kroneckersehen  Methoden,  und  ihrer  An- 
wendung auf  die  Theorie  der  Elementai'teiler,  und  auf  die  Äquivalenz  und 
die  Teilbarkeit  der  Systeme  ist  der  von  mir  hinzugefügte  letzte  Teil  des 
vorliegenden  ersten  Bandes  gewidmet. 

Marburg  a.  L.,  im  September  1903.  K.  Hensel. 

P.  Klein  und  A.  Sommerfeld,  Über  die  Theorie  des  Kreisels. 
Heft  TT1:  Die  störenden  Einflüsse.  Astronomische  und  geophysikalische  An- 
wendungen, gr.  8.  Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  Nach  längerer  Pause 
folgt  auf  das  zweite  Heft  der  Theorie  des  Kreisels  (erschienen  1898)  nun- 
mehr ein  drittes  Heft,  Dasselbe  bildet  nicht,  wie  es  beabsichtigt  war,  den 
Schluß  des  Werkes;  es  zeigte  sich  nämlich,  daß  sieh  der  Stoff  außerordent- 
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lieh  dehnte,  sobald  das  allgemeine  raathematische  Schema  der  Theorie  gemäß 
dem  ursprünglichen  Pinne  des  Werkes  auf  die  besonderen  Bedingungen  des 
Versuches  oder  auf  die  mannigfachen  Fragestellungen  der  verschiedenen  an 
der  Kreiseltheorie  interessierten  Spezialwissenschaften  angewandt  wurde.  Das 
Schlußheft  wird  voraussichtlich  im  nächsten  Jahre  erscheinen. 

Der  Beginn  der  vorliegenden  Lieferung,  Kap.  VII,  ist  den  die  ideale 
Kreiselbewegung  störenden  Einflüssen  gewidmet.  Hier  werden  die  all- 
gemeinen Erfahrungen  über  die  Wirkung  der  Reibungseinflüsse  dargestellt 
und  im  Anschlüsse  daran  die  Reibung  im  Stützpunkte  des  Kreisels  ausführlich 
diskutiert.  Da  einerseits  die  erfahrungsniäßigen  Grundlagen  für  den  Ansatz 
der  Reibungsprobleine  nicht  sehr  sicher  sind,  da  andererseits  die  mathe- 
matischen Schwierigkeiten  bei  der  strengen  Durchführung  des  Ansatzes  sehr 
groß  sein  würden,  so  wird  die  Behandlung  zum  Teil  auf  graphischem  Wege, 
mit  Zuhilfenahme  von  Vernachlässigungen  und  Näherungsmethoden  durch- 
geführt, wie  solche  bereits  an  früheren  Stellen  der  Kreisel theorie  wiederholt 
empfohlen  wurden.  Neben  der  Reibung  im  Stützpunkte  werden  als  weitere, 
die  ideale  Kreiselbewegung  entstellende  Ursachen  der  Luftwiderstand,  die 
Elastizität  des  Kreiselmaterials  und  der  Unterlage  berücksichtigt. 

Kapitel  VIII  behandelt  in  einein  ersten  Abschnitt  die  astronomischen 
Anwendungen  der  Kreiseltheorie  auf  die  Präcession  uud  die  durch  die  Mond- 
bewegung erzwungene  Nutation  der  Erdachse  mit  Hilfe  einer  von  Gauß  her- 
rührenden anschaulichen  Methode,  in  einem  zweiten  Abschnitt  die  geophysi- 
kalischen Auwendungen,  nämlich  die  freien  Nutationen  der  Erdachse,  deren 
Periode  von  Chandler  festgestellt  wurde,  und  weiter  die  Erscheinung  der 
Polschwankungen  überhaupt.  Sowohl  in  der  Darstellung  des  objektiven  Sach- 
verhaltes wie  in  der  Erklärung  desselben  dürfte  die  hier  gebotene  Behandlung 
entschiedene  Fortschritte  aufweisen.  Zur  Erklärung  der  jährlichen  Periode 
der  Polschwankungen  wurde  die  Theorie  der  meteorologischen  Massentransporte 
entwickelt,  wobei  sich  abermals  die  in  den  früheren  Heften  betonte  Impuls- 
tbeorie  und  die  freiere,  begriffliche  Auffassung  der  dynamischen  Differential- 
gleichungen als  besonders  fruchtbar  erwies.  Den  Schluß  des  geophysikalischen 
Abschnittes  bildet  die  Besprechung  der  berühmten  Foucaultschen  Krcisel- 
versuche  zum  Nachweis  der  Erdrotation. 

Übrigens  sei  hervorgehoben,  daß  die  neuen  Entwicklungen  dieses  Heftos, 
namentlich  die  Behandlung  der  Reibungseinflüsse  und  die  Darstellung  der 
Polschwankuugen,  wesentlich  von  dem  zweiten  der  im  Titel  genannten  Ver- 
fasser herrühren. 

Aachen,  im  Juli  1903.  A.  Sommerfeld. 

H.  Weber  und  J.  Wöllstein,  Encyklopädie  der  Elementarmathe- 
matik. Ein  Handbuch  für  Lehrer  und  Studierende.  In  3  Bänden.  [I.  Elemen- 
tare Algebra  und  Analysis.  II.  Elementare  Geometrie.  III.  Anwendungen  der 
Elementarmathematik.  J  I.Band.  Von  Heinrich  Weber.  |XIVu.  346  S.] 
gr.  8.  In  Leinw.  geb.  Leipzig  1903,  B.  G.  Tcubner.  Das  Werk,  dessen 
erster  Band  soeben  erschienen  ist,  richtet  sich  in  erster  Linie  an  die  Lehrer, 
die  darin  Anregung  finden  sollen,  ihren  Unterrichtsstoff  auszuwählen  uud, 
namentlich  in  der  höheren  Klasse  zu  vertiefen,  sodann  aber  auch  an 
Studierende,  die  eine  Anlehnung  an  die  Elemente  und  Auffrischung  und  Er- 
gänzung früher  erworbener  Kenntnisse  suchen. 

SO* 
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Durch  das  Zusammenwirken  mehrerer  Gelehrter  hoffen  die  Herausgeber, 
die  möglichste  Vollständigkeit  zu  erreichen.  Der  erste  Band  umfaßt  den 
algebraisch-analytischen  TeiL  Der  /weite  Band,  der  unter  der  Presse  ist, 
wird  die  Geometrie  nach  ihren  verschiedenen  Seiten  behandeln.  Ein  dritter 
Teil,  dessen  Druck  gleichzeitig  mit  dem  zweiten  in  Angriff  genommen  werden 
soll,  wird  die  Anwendungen  bringen,  deren  Stoff'  aus  der  darstellenden  Oeo- 
metrie,  der  Mechanik,  Physik  und  Wahrscheinlichkeitsrechnung  entnommen 
ist.  Die  Vorarbeiten  sind  soweit  gediehen,  daß  die  Vollendung  des  ganzen 
Werkes  im  nächsten  Jahre  erwartet  werden  darf. 

Straßburg,  im  September  1903.  H.  Weher. 

(Vgl.  oben  S.  398:  H.  Weber,  Über  die  Stellung  der  Elementannathe- 
matik in  der  mathematischen  Wissenschaft.) 

H.  G.  Zeuthen,  Geschichte  der  Mathematik  im  XVI.  und  XVH.  Jahr- 
hundert. Deutsche  Ausgabe  unter  Mitwirkung  des  Verfassers  besorgt  von 
Raphael  Meyer.  Mit  32  Figuren  im  Text.  [ VIII  u.  434  S.]  gr.  X 
Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  Ähnliche  Zwecke  wie  in  meiner  früher  er- 
erschieuenen  Geschichte  der  Mathematik  im  Altertum  und  Mittelalter  ver- 
folgend, bin  ich  besonders  bestrebt  gewesen,  die  reiche  innere  Entwicklung 
der  Mathematik  selbst  hervorzuheben,  die  in  den  behandelten  Jahrhunderten 
statt  hatte  und  einen  gewissen  Abschluß  fand.  In  ihnen  ward  das  Gebiet 
der  Algebra,  und  zwar  vorzüglich  durch  Vietas  Tätigkeit  derart  erweitert, 
daß  sie  allmählich  die  Stufe  der  Entwicklung  erreichte,  auf  der  wir  sie  in 
der  analytischen  Geometrie  Descartes'  stehen  sehen.  In  ihnen  wurden 
die  aus  dem  Altertum  ererbten  und  wieder  aufgenommenen  lnfimtesimal- 
untersuchunffen  mit  den  Hilfsmitteln  bereichert,  welche  Kepler,  Galilei  und 
Huygens  für  den  Bedarf  ihrer  astronomischen  und  physikalischen  Unter- 
suchungen einführten,  und  erreichten  nach  und  nach  eine  solche  Blüte,  daß  sie 
einerseits  in  Leibnizens  Differential-  und  Integralrechnung  die  noch  heute 
gültige  äußere  Gestalt  annahmen,  andererseits  ganz  unabhängig  von  dieser 
Gestalt  die  Grundlage  der  Prinripia  Newtons  bilden  konnten.  Ferner  zeigte 
im  2.  dieser  Jahrhunderte  Fermat  bei  der  Behandlung  der  verschiedenartig- 
sten mathematischen  Themata,  daß  der  große  Mathematiker  keine  entwickelte 
mathematische  Technik  nötig  hat,  um  die  schwierigsten  Verhältnisse  klar  zu 
durchschauen;  Desargues  und  Pascal  schlugen  in  der  Geometrie  neue 
Bahnen  ein,  die  erst  anderthalb  Jahrhundert  später  fortgesetzt  wurden,  während 
Nepers  Logarithmen  gleich  sowohl  praktische  Anwendung  als  Einfluß  auf 
die  übrige  Mathematik  erhielten.  Um  in  der  übrigen  Darstellung  immer 
die  mathematische  Entwicklung  verfolgen  zu  können,  habe  ich  einen  aus- 
führlichen historischen  und  biographischen  Überblick  vorausgeschickt. 

Kopenhagen,  im  September  1903.  II.  G.  Zeuthen. 

Das  militärische  Aufnehmen  unter  besonderer  Berücksichtigung  der 
Arbeiten  der  königlich  preußischen  Landesaufnahme  nebst  einigen  Notizen 
über  Photogrammetrie  und  über  die  topographischen  Arbeiten  Deutschland  be- 
nachbarter Staaten.  Nach  den  auf  der  königlichen  Kriegsakademie  gehalteneu 
Vorträgen  bearbeitet  von  Bruno  Schulze,  Generalmajor.  [XIII  u.  305  S.] 
gr.  8.  Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner.  Seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren 
mit  den  Vorträgen  über  militärisches  Aufnehmen  an  der  königlichen 
Kriegsakademie  beauftragt,  habe  ich  mit  meinen  Zuhörern  es  stets  als  eine 
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Lücke  empfunden,  daß  bis  jetzt  kein  Werk  vorhanden  ist,  welches  diesen 
Gegenstand  in  einer  gerade  dem  militärischen  Bedürfnis  angepaßten  und  ihm 
völlig  gerecht  werdenden  Weise  behandelt.  Die  hervorragenden  grnndlegenden 
wissenschaftlichen  Werko  von  v.  Hauernfeind,  Jordan  u.  s.  w.  verfolgen  andere 
Ziele  und  setzen  auch  höhere  mathematische  Kenntnisse  voraus  als  sie  im 
allgemeinen  für  den  praktischen  Militärtopographen  erforderlich  und  bei  ihm 
vorhanden  sind.     Zahlreiche  andere  Werke  behandeln  meist  nur  einzelne 
Gebiete  des  Gegenstandes  in  mehr  oder  minder  für  den  militärischen  Zweck 
geeigneter  Weise  und  bieten  somit  ebenfalls  dem  MilitUrtopographen  nicht 
die  gesuchte  erschöpfende  Belehrung.    Ich  glaubte  daher  einem  Bedürfnis  zu 
entsprechen,  wenn  ich  den  Inhalt  meiner  an  der  Kriegsakademie  gehaltenen 
Vorträge  weiteren  Kreisen  zugänglich  machte;  ich  hoffte  damit  den  in  der 
Ausübung  ihres  Berufes  tätigen  oder  sich  darauf  vorbereitenden  Militärtopo- 
graphen einen  nicht  unerwünschten  Katgeber  und  Führer  zu  bieten.  Um 
die  Arbeit  allgemein  nutzbar  und  auch  fiir  diejenigen  überall  verständlich 
zu  gestalten,  denen  höhere  mathematische  Kenntnisse  fehlen,  ist  durchweg 
nur  die  praktische  Seite  des  Gegenstandes  bebandelt  und  sind  namentlich 
alle  mathematischen  Erörterungen,  soweit  irgend  möglich,  vollständig  ver- 
mieden worden.    Ein  Bedürfnis  hierzu  lag  überdies  um  so  weniger  vor,  als 
alle   wissenschaftlichen  Seiten  des  Gegenstandes  längst   mustergültige  Be- 
arbeitungen gefunden  haben.    Es  soll  somit  hier  in  erster  Linie  alles  das 
besprochen  werden,  was  für  die  praktische  Ausführung  einer  militär-topo- 
graphischen  Aufnahme  die  unentbehrliche  und  sichere  Grundlage  bildet,  unter 
besonderer  Berücksichtigung  aller  bei  der  königlich  preußischen  Landesauf- 
nahme z.  Z.  in  Geltung  befindlichen  Vorschriften  und  Bestimmungen.  Es 
sollen  namentlich  alle  diejenigen  Grundsätze  und  Gesichtspunkte  hervorgehoben 
werden,  die  mir  bei  eigener  langjähriger  Erfahrung  und  Betätigung  an  aus- 
übender und  leitender  Stelle  als  die  wichtigsten  für  die  Praxis  entgegen- 
getreten sind.    Zur  erschöpfenden  Behandlung  des  Gegenstandes  war  es  not- 
wendig, sowohl  die  Grundlagen  zu  erörtern,  auf  denen  die  topographischen 
Arbeiten  fußen,  als  auch  die  weitere  kartographische  Verwertung  der  Original- 
aufnahmen kurz  zu  besprechen,  da  dem  Topographen  das  Verständnis  hier- 
für ganz  unentbehrlich  ist,  wenn  er  seine  eigene  Aufgabe  sachgemäß  und 
zweckentsprechend  lösen  will.    Aus  demselben  Grunde  mußten  auch  die  wich- 
tigsten und  besonders  die  bei  den  Aufnahmen  in  Preußen  zur  Anwendung 
kommenden  Instrumente  einer  kurzen  Besprechung  unterzogen  werden,  um 
durch  die  ganz  unentbehrliche  Kenntnis  ihrer  Einrichtung  und  Leistungsfähig- 
keit den  praktischen  Gebrauch  nach  Möglichkeit  vorzubereiten.   Die  Übersicht 
über  die  geschichtliche  Entwicklung  der  Topographie  und  Kartographie  und 
die  Notizen  über  die  Arbeiten  anderer  Staaten  sollen  ein  Urteil  über  den 
heute  erreichten  Standpunkt  ermöglichen.    Endlieh  erschien  es  notwendig, 
bei  den  großen  Fortschritten,  welche  die  Photogrammetrie  in  neuester  Zeit 
besonders  in  Österreich  und  in  Italien  gemacht  hat,  auch  diesen  Zweig  der 
Topographie  mit  einigen  Worten  zu  streifen,  wennschon  die  Geländeverhält- 
nisse in  Deutschland  für  solche  Arbeiten  kaum  Gelegenheit  bieten. 

Berlin,  im  September  1903.  Schulze,  Generalmajor. 

Karl  Friedrich  Gauß.  General  investigatione  of  ourved  surfaces 
of  1827  and  1825.  Translated  with  notes  and  a  bibliographv  by  James 
Caddal  Morehead   and  Adam  Miller  Hiltebeitel.     V,' 126  S.  4°. 
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The  Princeton  University  library.  1902.  Die  vorliegende  englische  Über- 
setzung der  klassischen  Arbeiten  von  Gauß  über  die  Flächentheorie  ist  auf 
gemeinschaftliche  Kosten  der  Princeton  Library  Publishing  Association  und 
der  Mitglieder  des  Mathematischen  Seminars  der  dortigen  Universität  ver- 
anstaltet worden.  Außer  der  Abhandlung  vom  Jahre  1727  und  der 
Gaußischen  Selbstanzeigo  enthält  der  schon  ausgestattete  Band  eine  Über- 
tragung der  nachgelassenen  Abhandlung  vom  Jahre  1825;  ferner  sind  An- 
merkungen beigegeben,  die  zum  Teil  der  bekannten  Wangerinschen  Ausgabe 
der  Gaußischen  Fläcbentheorie  entstammen.  Als  selbständige  Beigabe  ent- 
hält der  Band  eine  recht  vollständige  Bibliographie  [343  Titel]  der  allge- 
meinen Flächen theorie  im  Sinne  der  Gaußischen  Methoden.  Ausgeschlossen 
wurden  aus  äußeren  Rücksichten  Abhandlungen  über  Minimalflächen,  Kon- 
gruenzen u.  ä.  G. 

Snyder   and  Hutchinson,   Differential  and   Integral  Calculus. 

XVI,  320  S.  8°.  American  Book  Company,  New  York,  Cincinnati  and 
Chicago.  (1902).  Das  vorliegende  Lehrbuch  gehört  einer  größeren  Samm- 
lung mathematischer  Werke  an,  welche  unter  der  Bezeichnung  ,,The  Cornell 
Mathematical  Series"  erseheint.  Ihr  Ziel,  in  möglichster  Kürze  eine  Einführung 
in  die  Differential-  und  Integralrechnung  darzubieten,  die  auch  Anforderungen 
der  Strenge  genügt,  haben  die  Verfasser  wohl  erreicht.  Das  ganze  Buch 
ist  mit  einer  Fülle  von  Aufgaben  durchsetzt,  von  denen  ein  Teil  mit 
Erläuterungen  dem  Text  eingefügt,  ein  anderer  Teil  ohne  Andeutungen  den 
betreffenden  Artikeln  beigegeben  ist.  Auffallend  ist  —  zwar  weniger  an  dem 
vorliegenden  Werke  als  überhaupt  in  der  englischen  und  amerikanischen 
mathematischen  Literatur  —  das  starre  Festhalten  an  den  Functionen  sec  x 
und  cosec  x  sowie  vers  x.  Man  sollte  im  Hinblick  auf  die  intensive» 
wissenschaftlichen  Beziehungen  zwischen  Amerika  und  dem  europäischen 
Continent  erwarten  dürfen,  daß  sich  der  amerikanische  Unterricht  den  in 
Europa  bewährten  Vereinfachungen  anschließe.  Die  Ausstattung  des  Werkes 
in  typographischer  Hinsicht  ist  ausgezeichnet,  abgesehen  von  den  Zeichnungen, 
welche  etwas  feiner  sein  könnten.  G. 

P.  Zühlke,  Über  die  Vervielfältigung  von  Kreiabogendreiecken 
nach  dem  Symmetriegesetze.  22  S.  8°.  Progr.  Charlottenburg  1903 
Es  wird  in  dieser  Arbeit  der  sogenannte  pseudosphärische  Fall  behandelt, 
d.  h.  es  werden  Kreisbogendreiecke  betrachtet,  deren  Winkelsumme  kleiner 
als  180°  ist;  es  wird  untersucht,  in  welchem  Falle  durch  Vervielfältigung  eines 
Kreisbogendreiecks  nach  dem  Symmetriegesetze  (in  der  von  H.  A.  Schwarz 
eingeführten  Bezeichnungsweise)  ein  neues  Kreisbogendreieck  entstehen  kann, 
welches  eine  möglichst  große  Anzahl  isothermisch  -  äquivalenter  Kreisbogen- 
dreiecke enthält.  Dies  tritt  ein,  wenn  die  Bogenzahlen  der  Winkel  des 
ursprünglichen  Dreieck«  aliquote  Teile  von  %  sind  und  ihre  Summe  der 
Zahl  n  möglichst  nahe  kommt.  Damit  ist  die  Untersuchung  auf  eine  zahlen- 
theoretische Aufgabe  zurückgeführt;  die  Lösung  ergibt,  daß  die  Bogenzahlen 
der  Winkel  des  ursprünglichen  Dreiocks  In,  jjjr,  In  sein  müssen.  —  Am 
Schlüsse  der  Arbeit  wird  durch  ein  von  H.  A.  Schwarz  herrührendes  Bei- 
spiel gezeigt,  daß  ein  von  Forsyth  (Theory  of  funetions  of  a  complex 
variable.  Sec.  ed.  Cambridge  1900.  Nr.  275,  p.  654)  ohne  Beweis  ange- 
gebener Satz  in  der  dort  ausgesprochenen  Allgeraeinheit  nicht  gültig  sein  kann. 
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2.  Bücherschau. 

Christiansen,  C.  und  Müller,  J.,  Die  Elemente  der  theoretischen  Physik.  Mit 
einem  Vorwort  von  E.  Wiedemann.  Till,  532  S.  mit  160  Figuren.  2.  ver- 
besserte Auflage.    Leipzig  1903.    M.  10. — . 

€  lassen,  J.,  Theorie  der  Elektrizität  und  <1cb  Magnetismus.  1.  Band.  Elektro- 
statik und  Elektrokinetik.    X,  184  S.    Mit  21  Figuren.    Leipzig  1903.    .H.  5 

Delaporte,  L.  J.,  Essai  philosophique  sur  les  geonietries  non-euelidiennes.  143  p: 
8°.    avec  figures.    Paris  1903. 

E.  D  Oh  ring  und  U.  Dtthring,  Neue  Grundmittel  und  Erfindungen  zur  Analyais, 
Algebra,  Funktionsrechnung  und  zugehörigen  Geometrie,  sowie  Prinzipien  zur 
mathematischen  Reform.  2.  Teil:  Transradikale  Algebra  und  entsprechende 
Lösung  der  allgemeinen  auch  überviergradigen  Gleichungen.  XII,  147  S.  8°. 
Leipzig  03.    .AI  4. — 

Ermänyl,  Josef  Petzvals  Leben  und  Verdienste.  2.  venu.  Auflage.  IV,  8G  S. 
mit  13  Abbild.  8°    Halle  03.    .M  2.40 

Faifofer,  A.,  Elements  de  geometrie.  Edition  francaisc,  traduite  sur  la  13.  Edition 
italienne  par  F.  Talenti.    8°.    Paris  1903. 

Gerlach,  A.,  Über  die  Anwendbarkeit  der  Methode  des  arithmetischen  Mittels 
auf  eine  von  zwei  konfokalen  Ellipsen  begrenzte  Kingflache.  32  S.  mit  1  Tafel. 
8°.    Dissert,    Leipzig  1903. 

Geuer,  F.,  Die  Genauigkeit  geometrischer  Zeichnungen.  Dissert.  39  S.  Frei- 
burg i.  B. 

Green,  G.,  Mathematical  papers.    Edited  by  N.  Ferrers.    Cambridge  1902. 

Facsimile  reprint.    4°     Paris  1903.    Fr.  20.— 
Hall,  A.  G.,  Bestimmung  der  Definitiousgleiehungeu  aller  endlichen  kontinuierlichen 

Gruppen  von  Punkttninsforniationen  in  der  Ebene.  (57  S.  8°.  Dissert.  Leipzig  03. 
Jahrbuch  Aber  die  Fortschritte  der  Mathematik.   Band  32,  Heft  1.  Jahrgang 

1901.    Berlin  1903. 

Kellogg,  0.  I>.,   Zur  Theorie  der  Integralgleichungen  und  des  Dirichletachen 

Prinzips.    Dissert.    43  S.  Göttiiigen. 
Kommerell,  V.,  und  Kmuniercll,  K.,  Allgemeine  Theorie  der  Kaumkurven  und 

-Flächen.    1.  Band.    VII,  144  S.    Mit  18.  Figuren.    Leipzig  1903.    .fc  4.80. 
Maggi,  G.  A.,  Principii  di  stereodinamica.    Corso  sulla  formazione,  l'interpreta- 
zione  e  l'integrazione  delle  equazioni  dei  solidi.    XI,  263  S.  8°.    Milano  1903. 
„fC  6. 50 

Martin,  E.  et  Pernot,  F.,  Geometrie  cotee    315  p.  avec  figures.  8°.  Paris  1903. 
Moos  er,  J.,  Theorie  der  Entstehung  des  Sonnensystems.    Eine  mathematische  Be- 
handlung der  Kant-Laplaeeschen  Nebularhypothese.    30  S.    St.  Gallen  1903. 
1.20. 

Neumann,  E.,  Die  Methode  des  arithmetischen  Mittels  in  ihrer  Anwendung  auf 

die  reeiproke  Kurve  der  Ellipse.    Dissert.    27  S.  Leipzig. 
Sehlotke,  J.,  Lehrbuch  der  Differential-  und  Integralrechnung.    VI,  250  S.  8" 

Mit  100  Figuren.    Dresden  1903.    .V.  7.80. 
Schwldtal,  A.  und  Teilte*,  ('.,  Aufgaben  Sammlung  zur  technischen  Mechanik 
und   Festigkeitslehre  für  Bergschulen  und  andere  technische  Mittelschulen. 
VIII,  208  S.  mit  lf>0  Figuren.    8°     Leipzig  03.    M.  3.50 
Snell,  K.,  Einführung  in  die  Differential-  und  Integralrechnung.  Sonderabdruck 
aus  dem  Osterprogramm  1842  der  Kreuzschule  zu  Dresden,  veranlaßt  durch 
einen  profanen  Verehrer  des  Verfassers.    32  S.    8°.    Dresden  1903.  0.80. 
L.  B.  Sohnckes  Sammlung  von  Aufgaben  aus  der  Differential-  und  Integralrech- 
nung.   1.  Teil:  Differentialrechnung.  Herausgegeben  von  H.  Arnstein.  6.  verb. 
Auflage,  bearbeitet  von  Martin  Lindow,    XI,  304  S.  mit  124  Figuren.  8°. 
Halle  03.    .fc  5.- 
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Strehlow,  F.,  Winkel-  und  Streckengenauigkeit  und  ihr  Verhältnis.  77  S.  8*. 
Rostok  03.    JC  1.80 

Tachauer,  A.,  Über  diejenigen  Flächen,  auf  denen  zwei  Scharen  geodätischer 
Linien  ein  konjugierte«  System  bilden.  68  S.  mit  1  Tafel.  8°.  Dissert.  Würz- 
burg 03.    .H,  2  — 

Weinberg,  B.,  L'euseignement  pratique  de  la  physique  dans  206  laboratoires  d? 
l'Europc,  de  l'Ameriquc  et  de  l'Australie.  126  S.  Odessa  1002.  Imprimerie 
„ßconomique". 

ZUhlke,  P.,  Über  die  geodätischen  Linien  und  Dreiecke  auf  den  Flächen  kon- 
stanten KrümmungBmaßes  und  ihre  Beziehungen  zur  sogenannten  nicht-eukli- 
dischen Geometrie.    Dissert.    36  S.    Rostock  1903. 


3.  Zeitschriftenschau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsitze  erwähnt,  welche  dem  Gebiete  der 

mathematischen  Wissenschaften  angeboren.) 

ArchiT  der  Mathematik  und  Physik.   Band  6.   Heft  1  und  2. 

Th.  Reye,  Lehrsätze  über  quadratische  Strahlcnkomplexe.  —  L.  Maurer, 
Über  die  Deformation  gekrümmter  elastischer  Platten.  —  F.  Dolezalek  and 
A.  Ebeling,  Untersuchungen  über  telephonische  Fernleitungen  Pupinschcn  Systems. 

—  R.  v.  Lilienthal,  Zur  Theorie  der  infinitesimalen  Transformationen  der  Ebene. 

—  H.  W.  Pexidcr,  über  symmetrische  Funktionen  von  unabhängigen  Variablen. 

—  A.  Tachauer,  Über  diejenigen  Rotationsflächen,  auf  denen  zwei  Scharen  geo- 
dätischer Linien  ein  konjugiertes  System  bilden.  —  M.  Lerch,  Über  den 
Kroneckerschen  Beweis  der  sogenannten  Kroneckerscben  Grenzformel.  —  C.  Koehler, 
Geometrische  Kriterien  für  die  projektive  Einteilung  der  nicht  entarteten  Kurren 
und  Flächen  zweiter  Ordnung.  —  E.  B.  Wilson,  The  so-called  foundatious  of 
geometry.  —  G.  HeBsenberg,  Desarguesscher  Satz  und  Zentralkollineation.  — 
L.  Saalschütz,  Die  Potenzen  der  Cotangente  und  der  Cosecante.  —  R.  Güntscbe, 
Beiträge  zur  Geometrographie  H.  —  Rezensionen.  Vermischte  Mitteilungen. 
Sitzungsberichte  der  Berliner  Mathematischen  Gesellschaft. 

Astronomische  Nachrichten.   Band  161.  1903. 

Harzer,  Über  die  Bestimmung  der  Teilfehler  von  Maßstäben  nach  der  Gill- 
Loren  tzenschen  Methode.  —  Harzer,  über  die  Bestimmung  der  Teilfehler  von 
Maßstäben  nach  der  ersten  Hansenschen  Methode.  —  Weinberg,  Betrachtungen 
über  Fehlervertcilungen.  —  Laves,  Die  Bedeutung  der  Hansenschen  idealen 
Koordinaten  vom  kinematischen  Standpunkt  betrachtet. 
Band  162.  1903. 

Weinberg,  Über  den  wahrscheinlichsten  Wert  der  Sonnenparallaxe  nach 
den  bisherigen  astronomischen  Bestimmungen.  —  Schumann,  über  die  Polhöhen- 
schwankung.  —  Ström gren,  über  den  zweiten  Teil  der  Störungsfunktion.  — 
Anding,  Uber  die  Bewegung  eine«  Pendels  auf  geneigter  Unterlage.  —  Wein- 
berg, tber  den  wahrscheinlichsten  Wert  der  Aberrationskonstante  nach  den  bis- 
herigen Messungen.  —  Goedseels,  Propriete  nouvelle  de  la  methode  des  moindres 
carres.  —  Plummer,  An  approximation  to  the  value  of  f  —  sin«. 

Journal  ftir  die  reine  und  angewandte  Mathematik.   Band  126.   Heft  D. 

L.  Heffter,  Zur  Klassifikation  der  quadratischen  Formen,  der  Kurven  und 
Flächen  zweiter  Ordnung  und  zweiter  Klasse.  —  L.  Saal  schütz,  Neue  Formeln 
für  die  Bernoullischen  Zahlen.  —  W.  Kühne,  Angenäherte  Auflösung  von  Kon- 
gruenzen nach  Primraodulsystemen  in  Zusammenhang  mit  den  Einheiten  gewisser 
Körper.  —  F.  G.  Teixeira,  Sur  la  convergence  des  formules  d'interpolation  de 
Lagrange,  de  Gauß  etc. 
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Mathematische  Annalen.    Band  67.   Heft  4. 

A.  Hurwitz,  Über  die  Fourierschen  Konstanten  integrierbarer  Funktionen.  — 
H.  Minkowski,  Volumen  und  Oberfläche.  —  S.  0.  SchatunovBky ,  Über  den 
Rauminhalt  der  Polyeder.  —  P.  Kirchberger,  Über  Tchebychefsche  AnnäherungB- 
methoden.  —  G.  Hamel,  Über  die  Instabilität  der  Gleichgewichtelage  eines 
Systems  von  zwei  Freiheitsgraden.  —  M.  Lerch,  Zur  Theorie  der  Gaußschen 
Summen.  —  M.  Lerch,  Über  die  arithmetische  Gleichung  Cl  ( —  A)  =  1.  — 
Preisaufgabe  der  Fürstlich  Jablonowskischen  Gesellschaft.  Mathematisch  -  natur- 
wissenschaftliche Sektion. 

Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.   49.  Band.   1.  Heft.  1903. 

A.  Hasch,  Zur  Theorie  des  räumlichen  Fachwerks.  —  P.  Somo  ff,  Über 
einige  Gelenksysteme  mit  ähnlich -veränderlichen  oder  affin -veränderlichen  Ele- 
menten. —  R.  Mehmke,  Über  die  Benennung  und  kinematische  Unterscheidung 
der  verschiedenen  Arten  von  Kurvenpunkten  sowie  über  Krümmungen  und  Windungen 
verschiedener  Ordnung.  —  E.  Förster,  Zum  Ostwaldschen  Axiom  der  Mechanik. 

—  E.  Müller,  Zur  Frage  der  Bezeichnungsweise  in  der  darstellenden  Geometrie. 

—  G.  L.  Tiraspolskij,  Bestimmung  des  Schwerpunktes  einer  krummlinig  be- 
grenzten ebenen  Fläche  mit  Hilfe  des  Polarplanimeters  von  Amsler.  —  N.  J.  Hatzi- 
dakis,  Eino  Bemerkung  zur  Graphischen  Statik.  —  Kleinere  Mitteilungen.  Bücher- 
schau.  Neue  Bücher.  Eingelaufene  Schriften.  —  K.  Wölffing,  Abhandlungs- 
register 1902. 

Annale»  de  la  Faculte  des  sciences  de  PUniversitG  de  Toulouse.   2e  s<5rie. 
tome  3.    Annde  1901. 

S.  Zaremba,  Contribution  ä  la  th^orie  de  l'equation  aux  derivees  partielleH 
Ar  -}-  oü  £  represente  un  parametre  reel  ou  complexe.  —  H.  Bourget,  Sur 
une  formule  de  Lagrange  et  le  theoreme  de  Lambert.  —  F.  Enriques,  Sur  les 
surfaces  algebriques  admettant  des  integrales  de  diffe*rentieUes  totales  de  j>remiere 
espece.  —  H.  Bouasse,  Sur  les  courbes  de  deformation  des  fils.  —  H.  Lacaze, 
Sur  la  connexion  lineaire  de  quelques  surfaces  algdbriqucB.  —  P.  Duhem,  Sur 
les  equations  de  l'Hydrodynamique.  —  W.  Steklofi",  Probleme  de  refroidissement 
d'une  barre  he"te*rogcne.  —  P.  Duhem,  Recherches  sur  l'Hydrodynamique. 
2«  serie.    tome  4.    Annee  1902. 

T.  Levi-Civita,  Sur  le  champ  e*lectromagn£tique  engendre"  par  la  trauslation 
uniforme  d'une  Charge  electrique  parallelement  ä  un  plan  condueteur  inde*fini.  — 
R.  Le  Vavasseur,  Sur  la  representation  conforme  de  deux  aires  planes  a  con- 
nexion multiple,  d'apr&s  Schottky.  —  P.  Duhem,  Recherches  sur  l'Hydrodynamique 
(suite).  —  W.  Stekloff,  Memoire  sur  le  mouvement  d'un  corps  solide  dans  un 
fluide  inde*fini.  —  E.  Goursat,  Sur  quelques  transformations  des  equations  aux 
deriväes  partielles  du  second  ordre.  —  G.  Demartres,  Determination  des  sur- 
faces (W)  a  lignes  de  courbure  isothermes.  —  H.  Bouasse,  Sur  les  courbes  de 
duformation  des  fils  (suite).  —  E.  Maillet,  Sur  les  fonetions  entieres  et  quasi- 
entieres  ä  croissance  reguliere  et  les  equations  diffärentielles. 

Annales  scientlflques  de  l'Ecole  Normale  superieure.    3«  Berie.    tome  19. 
Annde  1902  (suite)  1  Avril— 31  Dec. 
E.  Delassus,  Sur  les  systemes  articules  gauches.  —  H.  Padi,  Recherches 
nouvelles  sur  la  distribution  des  fractions  rationnelles  approchees  d'une  fonetion. 

—  W.  Stekloff,  Sur  les  problemes  fondamentaux  de  la  physique  mathematique. 

—  R.  Alezais,  Sur  une  classe  de  fonetions  hyperfuchRiennes  et  sur  certaines 
substitutions  lineaires  qui  s'y  rapportent.  —  L.  Bianchi,  Sur  les  systemes  cycli- 
ques  dont  les  plan«  enveloppent  une  sphere.  —  R.  Le  Vavasseur,  Groupes 
d'ordrc  p*q*,  p  e"tant  un  nombre  premier  plus  grand  quo  le  nombre  premier  q.  — 
A.  Hurwitz,  Sur  quelques  applications  geouietriques  des  series  de  Fourier.  — 
Niels  Nielsen,  Recherches  sur  les  series  de  factorielles.  —  H.  Andoyer,  Sur 
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la  forme  doublcment  quadratique  et  ses  rapports  avec  la  thdoric  des  fonetiong 
elliptiques.  —  J.  Ciairin,  Sur  les  transformations  de  Bäcklund. 
3°  scrie.  tome  20.  Anne'e  1908  (1  Janvier— 30  Juin). 
S.  Zaremhu,  Contribution  ä  la  theorie  des  fonetions  fondainentales  ~ 
C.  Riquier,  Sur  le  calcul  par  eheininement ,  des  integrale»  de  certains  systemes 
differentiel*.  C.  Guiehard,  Sur  les  systemes  orth«jgonaux  et  les  sjsteraes 
cycliques.  —  A.  Korn,  Les  vibrations  universelles  de  la  njatiere.  —  E.  Cotton, 
Application  de  la  Geometrie  Cayleyenne  ä  letude  geometrique  du  deplacement 
d'un  solide  autour  d'un  point  fixe. 

Bulletin  afitronomlqiie.   tome  19;  1902.  (suite^  [1  Juillet  ä  31  Decembre] 

E.  Guyou,  Suppression  des  distanees  lunaires  de  la  „Oonnaissance  desTemps". 

—  Fr.  Nusl  et  .1.  J.  Fric,  Note  sur  deux  appareils  sans  niveaux  pour  la  deter- 
mination  de  l'heuro  et  de  la  latitude.  —  G.  Bigourdan,  Sur  diverses  mesures 
d'are  de  meVidien  faites  dans  la  premiere  moitie"  du  18''  sieele  (suiteV  —  H.  Poineare, 
Sur  les  planetes  du  type  d'Heoube.  —  C-  V.  L»  Charlier,  Sur  la  convergence 
des  developpements  suivant  les  pnissaiieen  des  masses  des  planetes.  —  IT.  Audoyer, 
Sur  la  th«;orie  de  la  lune.  Deuxieme  artiele.  —  F.  Caubet.  Determination  des 
elements  des  eliehes  photographiques  d'une  m»"ine  zone.  —  0.  Backl  und,  Remarques 
sur  la  methode  de  Gylden  pour  determiner  les  tennes  elementaires  a  longue 
periode.  —  A.  Andoyer,  Sur  un  point  partionlier  de  lVtude  des  cas  de  eommen- 
surabilite  approch<*e,  dans  le  probleme  des  trois  coq.s.  —  H.  Geelmuyden,  La 
lumiere  zodiacale. 

t.  20;  1903.    (1  Janvier  — 31  Juillet.! 

F.  Boquet,  Notiec  necrologiqne  sur  Gruey.  —  Sergieffsky,  Influetice 
qu'exereent  les  mesures  d'arcs  nouveaux  sur  la  preeision  des  eÜe"ments  du  spheroide 
terrestre  dünnes  par  Olarke.  —  G.  Bigourdan,  Sur  diverses  mesures  d'arcs  de 
meridien  faites  dans  la  premiere  moitie  du  1  '  sieele  'en  sept  articles). —  M.  d'  Oeagn  v , 
Theorie  geonietrique  du  nivean  ä  bulle  d'air,  applique  ä  la  rectification  des  area 
verticaux.  —  S.  Gutesmann,  Sur  les  oecnltations.  H.  Dealandres,  Sur  lea 
vitesses  radiales  des  etoiles.  -  J.  Maseart,  Caleul  «los  perturbations  independantes 
de  Texcentricite  dans  les  orbites  «les  planetes.  —  J.  Perrotin,  Parallaxe  solaire. 

—  F.  Boquet,  Sur  l'equatum  decimale.  -  L.  Fabry,  Emploi  de  la  machine  ä 
calculer  et  de  la  divisiou  cent«>simale  «le  Fangle  droit  pour  le  ealcul  des  «tph«t- 
merides  «le  planetes.  —  H.  Poineare,  Sur  uu  theori'me  g«?neral  relatif  aux  mar«?cs. 

—  L.  Fabry,  Proc(*de  abrege  pour  rectilier  les  «'phenu'-rides  des  petiteg  planetes. 

—  Lau,  Sur  la  question  des  planetes  transueptunienuea. 

Bulletin  des  seien ees  math^niallqueK.    2«  serie.    tome  26.  1902. 

K.  Picard,  Le  premier  cliapitre  d'un  raj>port  sur  quelques  progr«\s  recents 
dans  les  »ciences.  —  E.  Pieard,  Quehpies  reflexions  «ur  la  Meeanique  suivies 
d'une  premiere  lecon  de  Dynamique.  (Analyse  de  eet  opusenle  )  —  G.  Darhoux, 
Le  eataloguc  international  de  litteruture  Hcientitique.  —  M.  d'Ocagne,  Sur  quel- 
ques travaux  r^cents  relatifs  ;\  la  nomographie.  —  A.  Loewy,  Sur  les  groupes 
«le  transformations  «les  equntions  ditferentielles  Hn«5aires.  —  L.  Ii  äff y,  A  propos 
de  la  Thermodynami«iue  generale  «le  Gustave  Roliin.  —  W.  Roy,  Sur  la  curva- 
tura  integra  et  la  topologie  «les  surfact>s  fennees  (Analyse  detaillee  avec  figures). 

—  H.  Lcbesgue,  Sur  les  transformations  de  eontaet.  des  surfaces  minima.  — 
E.  Picard,  Sur  les  integrnles  «loubles  de  fonetions  rationnelles  dont  tous  les  re- 
sidus  sont  nuls.  —  N.  Delaunay,  Sur  les  ealculateurs  einemati«jues  des  fonetion« 
elliptiques.  —  A.  Durand,  Sur  un  theoreme  relatif  a  des  moyennee.  —  G.  Dar- 
boux,  Note  relative  ä  ee  theorimie.  —  J.  Ciairin,  Sur  les  transformations  de  Blick  - 
lund.  —  Estanave,  Heleve  des  theses  «le  sriences  niathematitpies  soutenues  pen- 
dant  le  19"  sieele  devaut  les  Facultas  «les  seiences  de  I'aris  et  «les  departoments. 

—  11.  Andoyer,  Sur  un  probleme  do  Meeanique  rationnelle.  -  E.  Goursat, 
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Sur  un  the*orcme  do  M.  Jensen.  —  X.  Stouff,  Sur  la  premiere  lettre  arithmetique 
d'Hermitc  ä  Jacobi.  —  Levi-Civita,  Sur  les  fonetions  de  genre  infini.  — 
J.  Hadamard,  Sur  certaines  surfaces  minima. 

2«  8<*rie.    tome  28.    Annee  1903  (1  Janvier-  30  Juiui. 

Lelieuvre,  Sur  une  equation  fonctionnelle.  —  H.  Lebesgue,  Sur  la  repr£- 
sentation  analytique,  a  partir  de  z  —  x  -f  «  '/i  des  fonetionB  continues  de  x  et  y. 

—  P.  G.  La  Chesnais,  La  repr^sentation  pruportionnelle.  —  P.  Stacckel,  Sur 
la  representation  sphe>ique  des  surfaces.  —  J.  Dolbnia,  Sur  la  reMuction  des 
integrales  abelicnnes.  —  M.  Lerch,  Sur  la  fonnule  de  Seidel. 

Compte«  rendus  hebdomadaires  deg  seaiieeH  de  l'Aeademie  des  nciencea  de 
Pari».  1903.  Premier  semestre.  tome  130.  5  Janvier— 18  Mai  1903. 
A.  Korn,  Sur  les  fonetions  universelles  dans  1'espace.  —  M.  d'Ocagne,  Sur 
une  Classification  nouvelle  des  modo«  de  representation  uomographique  des  equations 
ä  un  nombre  quclconque  de  variables.  —  B.  Mayor,  Sur  une  representation  plane 
de  l'e«pace  et  sou  application  ä  la  statique  graphique. —  P.  J.  Suchard,  Sur 
une  transformation  reeiproque  en  Mecanique.  —  Ch.  Kiquier,  Sur  1'cxiBtence, 
dans  certains  systemes  ditferentiels ,  de»  integrales  repondant  ä  des  conditions 
initiales  doimees.  —  T.  Levi-Civita,  Sur  les  trajectoires  singulieres  du  probleme 
restreint  des  trois  corps. —  Ii.  Mayor,  Sur  la  statique  graphique  dans  l'espace. — 
P.  Oubcm,  Sur  quelques  formules  de  Cineinatique  utilcs  dans  la  throne  generale 
de  l'Elastirite.  —  R.  Liouville,  Sur  la  reductibilite  des  Equations  differentiellea. 

—  A.  Korn,  Sur  les  fonetions  universelles  du  plan  et  des  surfaces  de  Riemann.  — 
0.  Guichard,  Sur  les  surfaces  qui  se  correspoudent  avec  parallelisme  des  plans 
tangeuts  et  conservation  des  aires.  —  P.  Appell,  Sur  quelques  fonetions  et  vecteurs 
de  point  dans  le  mouvement  d'un  fluide.  —  P.  Painleve,  Sur  la  reductibilite"  des 
equations  differentielles.  —  J.  Boussinesq,  Theorie  de  l'absorption  de  la  lumiere 
par  les  cristaux  synietriques.  —  Ch.  Kiquier,  Sur  les  systemes  diffV-rentiels  reguliere. 

—  T.  Levi-Civita,  Condition  du  choc  dans  le  probleme  restreint  des  trois  corps. 

—  J.  Boussinesq,  Sur  l'absorption  de  la  lumiere  1°)  par  les  cristaux  Bymetriques; 
2*)  par  eertains  milieux  dissynietriquestels,  que  les  corps  naturcllement  isotropes, 
Bolides  ou  fluides,  sensibles  au  magnetisme  et  qu'on  soumet  ä  son  action.  — 
J.  A.  Norm  and,  Expressions  algt4briques  approximatives  des  transcendantes  loga- 
rithmiques  et  exponentiellcs.  —  P.  Duhem,  Sur  la  viscosite  en  un  milieu  vitreux. 

—  E.  Perron,  Essai  de  Solution  complete  du  probleme  de  l'equilibre  d'un  coq»s 
solide  rigide,  presentant  deux  points  fixes. —  S  Odicr,  Essai  de  perfectionnement 
du  Systeme  musical.  —  G.  A.  Miller,  Sur  les  groupes  de  substitutions.  —  1>.  Andre, 
Sur  les  couplea  aetifs  des  permutationB.  -  E.  Borel,  Sur  l'approximation  les 
uns  par  les  autres  des  nombres  formant  un  ensemble  denombrable.  —  J.  Hada- 
mard, Sur  les  glissements  dans  les  fluides.  —  J.  Boussinesq,  Sur  l'extinction 
graduelle  du  mouvement  ii  Tarriere  d'une  onde  isolee,  dans  un  milieu  elastique 
eprouvant  une  resistance  proportionnelle  ou  ä  la  vitesse,  ou  au  dcplacemcnt.  — 
P.  Duhem,  Sur  Icb  equations  du  mouvement  et  la  relation  supplementaire  au 
sein  d'un  milieu  vitreux.  —  E.  Maillet,  Sur  les  fonetions  eutieres  d'ordre  infini 
et  les  equations  difterentielles.  —  J.  Hadamard,  Sur  les  Operations  fonctionuclles. 

—  G.  Koenigs,  Sur  le  tht?orcme  analogue  a  celui  de  Bobillier,  dans  le  cas  du 
roulement  d'une  surface  sur  une  surface  applicable.  —  J.  Boussinesq,  Calcul 
direct  et  simple  de  la  vitessc  de  propagation  du  front  ou  de  la  tetc  d'une  onde. 
dans  un  milieu  ayant  des  equations  de  mouvement  compliquees.  —  J.  A.  Nor- 
man d,  Expressions  algebriques  approximatives  des  transcendantes  logarithmiques 
et  exponentiellcs. —  J.  Mascart,  Perturbations  independantes  de  l'excentrieite.  — 
C.  Guichard,  Sur  une  classo  particuliere  de  systemes  triples  orthogonaux.  — 
L.  Jacob,  Sur  la  resistance  des  gaz  parfaits  au  mouvement  des  solides.  — 
L.  Crelier,  Sur  les  rayons  rectangulaires  des  faisceanx  homographiques.  — 
J.  Boussinesq,  Sur  l'absorption  de  la  lumiere  par  un  corps,  naturcllement  hetexo- 
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trope,  auquel  un  champ  magnetiquc  assez  intense  imprime  un  fort  pouvoir  rota- 
toire  et  par  un  corps  isotrope,  qu'un  tel  chatnp  rend  ä  la  fois  birefringent  et 
dissymetrique.  —  G.  Mittag-Leffler,  Une  generalisation  de  Fintegrale  de  La- 
place-Abel.  —  J.  Mascart,  Perturbations  qui  ne  dependent  que  de  l'e'longation. 

—  J.  Hadamard,  Rectification  a  la  note  du  2  fevrier.  [Sur  les  glissement«  dans 
les  fluides.]  —  J.  ßoussinesq,  Theorie  generale  de  la  translucidite.  —  P.  Du- 
hem,  Sur  le  mouvement  des  milieux  vitreux  affectes  de  viscosite  et  tres  peu 
deTorraes.  —  C.  Guichard,  Sur  une  transformation  d"une  classe  partieuliere  de 
systcmes  triples  orthogouaux.  —  W.  de  Tannenberg,  Sur  la  deformation  de» 
surfaces.  —  L.  Clutonue,  Sur  rhyperhermitien.  —  W.  Lebesgue,  Sur  l'existence 
des  derivees.  —  A.  Boulanger,  Sur  les  geodesiques  des  variete»  ä  trois  dimensions. 

—  G.  Humbert,  Sur  les  fonctions  abeliennes  a  multiplication  complexe.  — 
P.  Duhem,  Sur  les  ondes  au  sein  d'un  milieu  vitreux  aflecte  de  viscosite  et  tri*» 
deforme'.  —  M.  Troncet,  Sur  un  calculateur  mecanique  appele  Arithmographe.  — 
Mascart,  Notice  sur  Georges  Gabriel  Stokes.  —  P.  Duhem.  Des  ondes  du 
premier  ordre  par  rapport  a  la  vitesse  au  sein  d'un  milieu  vitreux,  dorn*  de  visco- 
site,  et  affecte  de  mouvement»  fiuis  H.  Poiucarö,  Rapport  do  la  Commission 
charge'e  du  contröle  scientifique  des  Operations  geodesiques  de  l'Equateur.  — 
W.  Stekloff,  Sur  une  proprietö  remarquable  de  plusieurs  developpements  souvent 
employe"»  cn  Analyse.  —  C.  Guichard,  Sur  une  nouvelle  transformation  des  sur- 
faces  a  courbure  totale  constante.  —  Laisant,  Une  propriete"  des  orbites  fermees 
correspondaut  ä  des  forces  centrales.  —  Honorc  Moni  in,  Sur  une  forme  de  la 
relation  <p  (p,  r,  /}  --  0  relative  aux  fluides.  —  K.  Picard,  Sur  certaines  surfaces 
algebriques  pour  lesquelles  les  integrales  de  difförentiolles  totales  se  rameuent  ä 
des  combiuaisons  algebrico-logarithmiqucs.  —  E.  Vallier,  Sur  la  discussion  et 
l'integration  des  cquations  diftcrentielles  du  second  ordre  ä  coefficients  constants 

—  0.  Callandreau,  Statistique  des  petites  planetes.  Distribution  des  elements 
en  prenant  la  distance  aphelie  comme  argument.  —  E.  Vallier,  Sur  Fint^gration 
des  Cquations  diffcrentiellcs  du  second  ordre  ii  coefficients  constants;  deuxiemc 
article.  —  G.  Tzitze*ica,  Sur  la  nouvelle  transformation  des  surfaces  ä  courlnire 
totale  constante  de  Guichard.  —  G.  Remoundos,  Une  nouvelle  generalisation  du 
th^oreme  de  Picard  sur  les  fonctions  entieres.  —  J.  Drach,  Sur  certaines  de- 
formations  remarquable«.  —  F.  Bayle,  Regulateur  centrifuge  industriellement 
isochrone.  —  E.  Guyou,  Notice  sur  l'amiral  Ernest  de  Faulque  de  Jonquieres.  — 
P.  Duhem,  Des  ondes  du  second  ordre  par  rapport  a  la  vitesse  au  sein  des 
milieux  vitreux,  doues  de  viscosite,  et  affectes  de  inouvements  tini«.  —  Jean 
Mascart,  Perturbations  seculaires.  —  A.  Pellet,  Sur  la  fonetion  r  et  ses  ana- 
logues.  E.  Borel,  Sur  1'approximation  des  nombres  par  des- nombres  rationncls. 
G.  Koenig«,  Sur  le  mouvement  relatif  de  la  piece  et  de  l'outil  dans  la  taille 
des  profils  des  mecanismes.  —  A.  Chessin,  Sur  une  classe  d'e'quations  differen- 
iielles  reductibles  ä  IVquation  de  Bessel.  —  Mesuret,  Sur  les  Systeme»  liueaire» 
de  cercleB.  —  E.  Mail  1  et,  Sur  les  zdros  des  fonctions  monodromes  ou  ä  v  branches. 

—  O.  Callandreau,  Statistique  des  petites  planetes.  Comparaison  des  petites 
planetes  et  des  cometea  ä  courte  periode  —  E.  fJuyou,  Mosure  des  vitesses  de» 
navires  ä  la  iner.  —  G.  Lippmann,  Sur  la  distribution  de  la  niatierc  ä  la  sur- 
face de  la  Terre.  —  .1.  Mascart,  Perturbations  seculaires  du  premier  degre  par 
rapport  ä  Pcxcentricite.  —  L  Autoune,  Decomposition  d'une  Substitution  lineaire, 
reelle  et  orthogonale,  en  un  produit  d'inverBions. 

Jonrnal  de  PEcole  polyteehnique.    2*  serie.    Cinquieme  cahier  1900. 

E.  Caspari,  Azimut,  latitude  et  longitude  par  des  hauteurs  egales  d'astres. 

—  E.  Maillct,  Les  groupes  de  classe  A' — »»,  de  degre  AT,  au  moins  (n — 1)  fois 
transitifs.  —  L.  Lceornu,  Sur  lVquilibre  dYlasticite  du  tore.  — P.  Appell,  Snr 
l'equilibre  d'un  flotteur  avee  un  chargement  liquide.  —  E.  Carvallo,  Theorie  du 
mouvement  du  monoeycle  et  de  la  bicyclette. 
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2*  aerie.    Sixieme  cahior  1901. 
E.  Carvallo,  Theorie  du  mouvement  du  monocycle  et  de  la  bicyclette  (fin). 

—  J.  Andrade,  A  propoa  de  deux  problemea  de  probabilitda.  —  A.  Boulanger, 
Detenninatiou  des  invariants  differeutiels  fondaraentaux  attaches  au  groupe  GinH 
de  F.  Klein.  —  E.  Maillct,  Sur  les  graphiques  et  lea  fonneH  d'annonces  de  crues. 

—  C.  Ribiere,  Sur  divers  caa  de  la  tiexion  des  cylindrea  ä  baae  circulaire. 

2*  ae>ie.    Septieme  cahier  1902. 
L.  Lecornu,  Sur  les  volants  elaatiquea.  —  0.  Callandr e au,  Sur  le  calcul 
nmuerique  des  coeffieients  dana  le  developpement  de  la  functiun  perturbatrice.  — 
Combebiac,  Calcul  des  triquatemioua.  Nouvelle  analyae  geome'trique.  Hommage 
rendu  par  l'Ecole  polytechnique  ü  Monsieur  le  Colonel  Mannheim. 

Journal  de  matheinatlqueg  pures  et  appliqueea.  5mu  serie.  tome  8.  Fase.  1—4. 
1902. 

P.  Duhem,  Sur  la  stabilite,  pour  des  perturbations  quclconques,  d'un  Systeme 
anime  d'un  mouvement.  de  rotation  uniforme.  ■ —  E.  Maillet,  Sur  une  categorie 
de  fonetions  transcendantes  et  les  equationa  ditferentielles  rationnelles.  --  S.  Za- 
remba,  Sur  rintegration  de  lequation  Am  -J-       =  0  |<>"  £  <>st  une  eonstante]. 

—  P.  Suchard,  Sur  les  equationa  dilfereutielles  lineaires  du  second  onbre  ä 
eoefKcients  algchriques.  —  A.  Zoukis,  Sur  l'hexacoryphe  complet.  H.  Poin- 
care,  Sur  les  cycles  des  surfaces  alg^briques.  —  P.  Duhem,  Sur  la  stabilite  de 
l'equilibre  relatif.  G.  Pirondini,  Symetrie  tangentielle  par  rapport  ä  une 
surface  de  revolutiou.  -     De  S«§guier,  Sur  les  equationa  de  certains  groupes. 

H.  Laurent,  Sur  les  atiriea  de  polynomes.  —  E.  Maillet,  Sur  les  fonetions 
entieres  et  quasi  entieres.  —  Auric,  Essai  aur  la  theorie  des  t'ractions  continues. 

—  L.  Üesaint,  Theoreme*  generaux  sur  les  pointa  ainguliers  des  fonetions  don- 
nees  par  une  serie  de  Taylor. 

ö««»«  aene.    tome  9.    Fase.  1—3.  1903. 
1*.  Appell,  Sur  quelques  fonetions  de  point  dans  le  mouvement  d'un  fluide. 

—  Beginn  et  Rousseau,  Sur  les  percussions  et  les  aystemea  uon  holonomes.  — 
P.  Appell,  Remarques  sur  les  aystemes  non  holonomes.  —  Beghin,  Extension 
du  theoreme  de  Carnot  au  cas  oü  certainea  liaisons  dependent  du  teinps.  — 
E.  Picard,  Sur  Timposaibilite  de  certainea  serieB  de  groupes  de  pointa  sur  une 
courbe  algehrique.  —  G.  Humbert,  Les  fonetiona  aheiiennea  singulieres  et  les 
formes  quadratiques.  —  H  Poincare,  Sur  l'integration  algehrique  des  equationa 
lineaires  et  leg  periodea  des  integrales  abeliennes.  —  E.  Lindelöf,  Sur  l'appli- 
cation  de  la  theorie  des  reaidus  au  prolongemeut  analytique  des  series  de  Taylor. 
W.  Ford,  Sur  la  fonetion  düfiuie  par  une  serie  «le  Maclaurin.  —  P.  Duhem, 
Sur  la  stabilite  et  les  petita  mouvementa  des  corps  fluides. 

L'Enseignenient  Mathäinatique.   V*  Annee.    No.  4.  1903. 

V.  Bobynin,  L'enseignewent  mathematique  en  Russie.  Etat  actuel.  Enseigne- 
ment  secondaire.  —  G.  Combebiac,  L'eapace  cst-il  euclidien?  (suite).  — 
R.  Baron,  Philologues  et  payehologuea  en  face  du  probleine  dea  paralleles.  — 
L.  de  Pealouau,  Sur  la  ueeeeaite  du  postulat  d'Euclide.  —  Chrouique.  Corre- 
spondance.  Bibliographie. 

Nouvelleg  Annale»  de  Mathämatiqueg.   4.  Serie.   Tome  HI.    Mai— Juillet  1903. 

G.  Majcen,  Sur  quelques  rapporta  entre  les  trianglea  et  lea  coniques.  — 
G.  Fontene\  Sur  les  eutiers  alge*briques  de  la  fonne  -j-  yY —  ö.  —  L.  Crelier, 
Conatruction  des  rayons  rectangulairea  des  faisceaux  homographiques.  —  V.  Jamet, 
Sur  la  theorie  dea  forces  centrales.  —  H.  Andoyer,  Probleme  de  mecanique 
ratiounelle.  —  A.  Mannheim,  Demonstration»  du  theoremo  de  Villarceau.  — 
E.  Jaggi,  Sur  la  transformation  des  fonetions  d'une  variable.  —  H.  Pade\  Sur 
l'herpolhodie.  —  J.  Sire,  Sur  la  multiplieation  par  6  d'une  periode  de  la  fonc- 
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tion  pu.  —  E.  Jaggi,  Sur  la  transformation  des  fonctions  d'nne  variable.  — 
Ph.  du  Plessis.  Concours  d'admission  ä  LEeolc  polytechnique  en  1902.  Solution 
Correspondances.Bibliographie  etc. 

Bulletin  of  thc  American  Mathematical  Society.   2nd  Series,  Vol.  IX,  No.  10 
July  1903. 

F.  N.  Cole,  The  April  Meeting  of  the  American  Mathematical  Society.  — 
T.  F.  Holgate,  The  April  Meeting  of  the  Chicago  Section.  —  G.  A.  Miller, 
The  April  Meeting  of  the  San  Francisco  Section.  —  G.  A  Miller,  A  fundamental 
thcorero  with  respect  to  transitive  Substitution  groups.  —  E.  Kasner,  The 
characterization  of  collineations.  —  W.  F.  Osgood,  A  modern  Freuch  calculua.— 
Shorter  Notices.  Notes. 

Procecdings  of  the  London  Mathematical  Society.   Vol.  XXXV. 

F.  S.  Macaulay,  Some  formulae  in  eliinination.  — W.  Burnside,  On  groups 
in  which  every  two  conjugate  Operations  arc  pcrrautable.  —  E.  Picard,  Sur  un 
theorenie  fondamental  dans  la  theorie  des  equations  differentielles. —  M. J.M.Hill, 
On  a  geometrical  proposition  connected  with  the  continuation  of  power-series.  — 
D.  Hilbert,  Über  den  Satz  von  der  Gleichheit  der  Basiswinkel  im  gleichschenk- 
ligen Dreieck.  —  L.  E.  Dickson,  On  the  groups  defiued  for  an  arbitrary  field 
by  the  multiplication  tables  of  certain  finite  groups.  —  G.  H.  Hardy,  The  theory 
of  Cauchy's  principal  values.  —  J.  G.  G  race,  Types  of  perpetuauts.  —  E.W.  Hob*on. 
On  the  infinite  and  the  infinitesimal  in  mathematical  analysis.  —  H.  Lamli,  <'n 
wave  propagation  in  two  dimensions.  —  A.  C.  Dixon,  Expansion*  by  nieana  of 
Lame's  funetions.  —  E.  T.  Whittaker,  On  a  uew  connexion  of  Hessel  funetion» 
with  Legendre  funetions.  —  W.  Burnside,  On  groups  which  are  linear  and 
homogeneous  in  both  variables  and  parameters.  —  A.  W.  Conway,  The  propa- 
gation of  light  in  a  uniaxial  crystal.  —  W.  H.  Youug,  Sets  of  intcrvals  on  the 
straight  lino.  —  W.  H.  Young,  On  closed  sets  of  points  defined  as  the  limit  of 
a  sequence  of  closed  sets  of  points.  —  W.  II.  Young,  A  not«  on  unclosed  sela 
of  points  defined  as  the  limit  of  a  sequence  of  closed  seta  of  points.  —  A.  C. 
Dixon,  Summation  of  a  certain  series.  —  L.  E.  Dickson,  The  abstract  group 
simply  i8omorphic  with  the  group  of  linear  fractional  transformations  iu  a  Ualois 
field.  —  L.  E.  Dickson,  Generational  relations  of  an  abstract  simple  group  of 
order  4080.  —  .1.  H.  Grace,  On  perpetuauts.  —  IL  F.  Baker,  On  the  calculation 
of  the  finite  equations  of  a  continuous  group  —  IL  F.  Baker,  On  the  integration 
of  linear  ditferential  equations.  —  H.  F.  Baker,  On  some  cases  of  matrices  with 
linear  invariant  factors.  —  W.  H.  Young,  Overlapping  intcrvals.  —  J.  M.  Hill. 
The  continuation  of  certain  fundamental  power  series.  —  E.  T.  Whittaker,  Od 
the  funetions  associated  with  the  parubolie  cylinder  in  hannouic  analysis.  — 
H.  M.  Macdonald,  Some  applications  of  Fourier's  theorem.  —  L.  E.  Dickson, 
Generational  relations  for  the  abstract  group  simply  isomorphic  with  the  linear 

fractional  group  in  the  GF[2"\. 

Nleuw  Archlef  voor  Wlgknnde.   Utgegeven  door  het  wiskundig  Genootschap  te 
Amsterdam.    Tweede  Beeks.    Deel  VI.    Eerste  Stuk. 

A.  Toxopeus,  De  confocale  kwadratische  mimten  in  de  mimte  van  vier 
afmetingen.  —  van  Uven,  De  optische  af beelding  in  de  vierde  afmeting.  — 
van  Uven,  Over  een  door  twee  kegelsueden  bepaalde  omhullende,  waarvan  de 
ontwondene  eener  kegelsnede  een  bijzonder  geval  is  —  W.  Kaptoyn,  Sur  ud 
developpemeut  de  M.  Neumann.  —  A.  E.  Rahusen,  Over  eene  uitbreiding  van 
het  tlieorema  van  Tchebycheff.  —  C.  A.  Cikot,  Quadrilatere  complet;  droite  des 
orthocentres  et  droites  des  milieux  des  diagonales  (demonstratiou  s'appuyant  sur 
les  seuls  livres  d'Euclide).  —  C.  A.  Cikot,  Sur  un  point  remarquable  du  quadri- 
latere inscrit.  —  Bibliographie. 
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Rivlsta  trlmestral  de  matematlcag.   Num.  7—10. 

L.  S.  de  la  Campa,  Investigaciön  de  un  lugar  gcometrico.  —  L.  de  Alba, 
Förmulas  de  la  geometria  del  triangulo.  —  J.  Rius  y  Casas,  Taracteres  formales 
de  la  igualidad.  —  J.  J.  Durän-Loriga,  Nota  de  geometria  del  triangulo.  — 
E.  Hernändez,  Serie*  notables.  —  K.  Sanehis,  Nota  de  Aritmetiea.  —  R.  Caro, 
Integrales  hiperboücas.  —  .T.  Ruiz  -  CastizoJ  Algunas  formulas  para  el  cmpleo 
de  ejes  cuordenados  oblienoB  en  la  mecäuica  anali'tita.  —  C.  Alasia,  Algunas 
obscrvaciones  Bobre  formulas  de  la«  superficies.  —  L.  Octavio  de  Toledo,  Dos 
versiones  espanolas  de  los  Kletnentog  de  Euclides.  —  L.  Clariana,  Estudio  de 
las  ecuaciones  entre  derivadas  parciales  de  cuarto  orden,  con  dos  variables  inde- 
pendientes.  —  Bibliografia.  —  Cröniea  etc. 
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Studien -Jahr  1902/03.  Herausgegeben  von  Rektor  und  Senat.  Nebst  einer 
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J£  4. CO. 
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Scblink,  W.,  Stabilität*-  und  Spannungsuntersuchungen  von  speziellen  Fachwerks- 
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Berichtigung. 
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Encyklopädie  der  Elementar-Mathematik.  Ein  Handbuch  für  Lehrer 
und  Studierende.  In  8  Bänden.  [I.  Elementare  Algebra  und  Aualysis.  H.  Ele- 
mentare Geometrie.  HJ.  Anwendung  der  Elementarmathematik.]  L  Band. 
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Unter  der  Presse.] 

Weinnoldt,  Dr.  Ernst,  Professor  an  der  Kaiserlichen  Marine- Akademie  und  -Schule 
zu  Kiel,  Leitfaden  der  analytischen  Geometrie.  Auf  Veranlassung  der 
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Wölffing:,  Dr.  Ernst,  Professor  an  der  König].  Technischen  Hochschule  zu  Stuttgart, 
Mathematischer  BQchersohatz.  Systematisches  Verzeichnis  der  wichtigsten 
deutschen  and  ausländischen  Lehrbücher  und  Monographien  des  19.  Jahrhunderts 
auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften.  In  zwei  Teilen.  I.  Teil: 
Reine  Mathematik.  Mit  einer  Einleitung:  Kritische  Übersicht  Aber  die 
bibliographischen  Hilfsmittel  der  Mathematik.  (Abhandinngen  zur  Geschichte 
der  mathematischen  Wissenschaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Begründet 
▼on  Moritz  Caktor.  Heft  XVI,  1.)  [XXXVI  n.  416  S.]  gr.  8.  1903.  geh.n.JK  14  — . 
geb.  n.  JC  15. — 

Zeuthen,  O.  H.,  Professor  an  der  Universität  Kopenhagen,  Geschichte  der  Ma- 
thematik  im   16.  und  17.  Jahrhundert    Deutsch  von  Raphael  Mkyeb 
A.n.  d.  T.:  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  mathematischen  Wissenschaften 
mit  Einschluß  -ihrer  Anwendungen.   Begründet  von  Mobitz  Castor.   XVTI.  Heft. 

[VIU  u.  343  S.]    gr.  8.    1903.    geh.  n.  16.— 


EINLADUNG  ZUM 

INTERNATIONALEN 

MATHEMATIKER-KONGRESZ 

VOM  8.-13.  AUGUST  1904  IN  HEIDELBERG. 


Der  Ausschuß  für  die  Vorbereitung 
des  III.  internationalen  Mathematiker- Kongresses: 

A.  Brill-Tübingen.  M.  Cantor-Heidelberg.  M.  Distell-StraBburg.  W.  v.  Dyck- 
München.  A.  Gubmer-Jena.  G.  Hauck-Berlin.  D.  Hilbert-Göttingen.  F.  Klein- 
Göttingen.  A.  Kneser-Berlin.  L  Königsberger-Heidelberg.  A.  Krazer-Karls- 
ruhe.  J.  Lüroth- Freiburg.  R.  Mehmke -Stuttgart  F.  Meyer- Königsberg. 
C.Runge-Hannover.  H. Schubert-Hamburg.  F.Schur-Karlsruhe.  H.A.Schwarz- 
Berlin.   P.  Stäckel- Kiel.   J.  P.  Treutleln- Karlsruhe.  H.Weber-Straßburg. 


Wegen  Programm-Zusendung  bittet  man  sich  zu  wenden  an 

Prof.  Dr.  A.  Krazer,  Karlsruhe  i.  B.,  Westendstrafle  57. 


Zu  Versuchs-  u.  Lehrzwecken  ist  eine  kleine  Accomulatoren- 
batterie  mit  19  Elementen,  12  Ampere  bei  3stimdiger 
Entladung,  sowie  eine  dazu  passende  Dynamomaschine  und 
Schaltbrett  mit  allen  erforderlichen  Schaltapparaten 

und  Meßinstrumenten  unter  äußerst  günstigen  Bedingungen 

zu  verkaufen.  Die  Anlage  ist  erst  vor  kurzer  Zeit  aufgestellt 
und  noch  in  Betrieb  zu  sehen. 

Gen.  Anerbieten  unter  S.  N.  2  an  die  Expedition  dieser 
Zeitschrift,  Leipzig,  Poststr.  B,  erbeten.  

Hierzu  Beilagen  von  B.  G.  Tenbner  in  Leipzig,  welche  wir  der  Beachtung 

unserer  Leser  bestens  empfehlen. 
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JAHRESBERICHT  DER  DE 


MATHEMATIKER-VEREINIGUNG 


IN  MONATSHEFTEX  HERAUSGEGEBEN  VON 


A.  GUTZMER 


IX  JENA. 


12.  BAND.   10.  HEFT.  OKTOBER. 


AUSGEGEBEN  AM  lo.  N<  »VEMBER  19t>3. 


LEIPZIG, 

DRÜCK  UND  VERLAG  VON  B.  G  TEÜBNER. 

1903. 


Das  nächste  Heft  wird  Anfang  Dezember  ausgegeben  werden. 


JAHRESBERICHT  DER 
DEUTSCHEN  MATHEMATIKER-VEREINIGUNG. 

IN  MONATSHEFTEN  HERAUSGEGEBEN  VON  A.  GUTZMER  IN  JENA. 
DRUCK  UND  VERLAG  VON  B.  G.  TEUBNEB  IN  LEIPZIG,  PO8T8TR.  3. 


ajaj-  Alle  für  die  Redaktion  bestimmten  Sendungen  (Briefe,  Manuskripte,  Bücher 

u.  a.  w.)  sind  an 

Prof.  Dr.  A.  Qutzmer  in  Jena,  Sohaefiferstr.  4 

zu  richten. 

■V  Die  Herren  Verfasser  erhalten  unentgeltlich:  von  größeren  Aufsäuen  26  mit 
Umschlag  versehene  Sonderabdrücke,  von  kleineren  Beitragen  und  Mitteilungen  10  Ab- 
züge der  betr.  Seiten;  eine  größere  Anzahl  dagegen,  als  die  genannte,  bu  den  Her- 
stellungskosten. 

■jsBT  Jeder  Band  des  Jahresberichts  umfaßt  vom  12.  Bande  ab  88  Bogen  (■»  €08 

Druckseiten)  in  Monatsheften  und  kostet  für  Mitglieder  der  Vereinigung,  Porto;  inbegriffen, 
Mark  14.70,  für  Nlchtmitglieder  Mark  18.—.  Mitglieder  haben  ihr  Abonnement  bei  der  Ver- 
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Bericht  über  die  Mechanik  mehrfacher  Mannigfaltigkeiten. 

Vortrag,  gehalten  am  24.  Sept.  1903  vor  den  Abteilungen  für  Mathematik 
und  Physik  auf  der  Naturforscher -Versammlung  zu  Kassel 

von  Paul  Stäckel  in  Kiel. 

Meine  Herren!  Wenn  ich,  einer  Aufforderung  des  Vorstandes  der 
Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  folgend,  es  unternehme,  Ihnen 
über  die  Mecfianik  mehrfacher  Mannigfaltigkeiten  zu  berichten,  so  könnte 
es  scheinen,  als  ob  wir  uns  damit  ganz  von  der  sinnlich  erfaßbaren 
Wirklichkeit  entfernten  und  uns  an  die  äußerste  Grenze  mathematischer 
Abstraktion  begäben,  in  ein  Gebiet  so  schattenhafter  Begriffsbildungen, 
daß  sogar  manche  Fachgenossen  zwar  die  Kühnheit  dieser  Spekulationen 
anerkennen,  in  ihnen  jedoch  keine  dauernde  Bereicherung  unserer  Er- 
kenntnis, sondern  nur  Kuriositäten  zu  erblicken  vermögen.  Indessen 
ist,  was  so  abschreckend  wirkt,  vielleicht  mehr  die  ungewohnte  Form 
als  der  eigentliche  Inhalt  der  Untersuchungen,  die  uns  heute  beschäftigen 
sollen.  Ich  hoffe,  daß  Sie  mir  hierin  beistimmen  werden,  wenn  ich 
Ihnen  dargelegt  habe,  wie  der  Begriff  einer  Mechanik  mehrfacher  Mannig- 
faltigkeiten historisch  entstanden  ist. 

Nachdem  im  17.  Jahrhundert  Galilei  und  Newton  die  moderne 
Dynamik  begründet  hatten,  sind  im  Laufe  des  18.  Jahrhunderts  nicht 
nur  viele  einzelne  dynamische  Probleme  behandelt,  sondern  auch 
Methoden  zu  ihrer  Lösung  ausgebildet  worden.  Ihren  Abschluß  er- 
reichte diese  Entwicklung  in  Lagrange,  der  in  der  Vorrede  zur  ersten 
Ausgabe  seiner  Mecanique  analytique  vom  Jahre  1788  nicht  ohne  Stolz 
sagt,  er  habe  darin  diese  Wissenschaft  auf  allgemeine  Formeln  zurück- 
geführt, deren  einfache  Anwendung  alle  Gleichungen  liefere,  deren  man 
zur  Lösung  eines  jeden  Problems  bedarf.  In  seinem  Werke  finde 
man  keine  Figuren.  Die  Methoden,  die  er  auseinandersetze,  erforderten 
weder  Konstruktionen  noch  geometrische  oder  mechanische  Überlegungen, 
vielmehr  nur  analytische  Operationen,  die  einen  regelmäßigen  und 
gleichförmigen  Gang  befolgten,  und  damit  sei  die  Mechanik  ein  neuer 
Zweig  der  Anahjsis  geworden.  In  eine  kritische  Besprechung  dieser 
Worte  einzutreten  ist  hier  nicht  angebracht,  es  wird  vielmehr  darauf 
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ankommen,  die  Methode  von  Lagrange  genauer  zu  charakterisieren. 
Ihren  Grundgedanken  findet  man  in  dem  zweiten  Abschnitt  des  zweiten 
Teiles,  der  den  Titel  führt:  Allgemeine  Formel  dir  Dynamik  für  die 
lieiceguug  eines  Systems  von  Körpern,  auf  die  beliebige  Kräfte  uirken. 
Hier  werden  die  Differentialgleichungen  für  die  Bewegung  eines  be- 
liebigen holononien  Systems  in  der  Form  aufgestellt,  die  man  jetzt  mit 
dem  Namen:  Lagrangesche  Gleichungen  zweiter  Art  bezeichnet.  Das 
Wesentliche  dabei  ist,  daß  die  jeweilige  Beschaffenheit  des  Systems 
durch  die  Angabe  der  Werte  einer  endlichen  Anzahl  unabhängiger 
Veränderlichen  bestimmt  sein  soll,  die  ganz  beliebig  gewählt  werden 
dürfen,  denen  also  au  und  für  sich  keine  konkrete,  durch  die  geometrisch- 
mechanische Anschauung  gegebene  Bedeutung  zukommt.  Diese  ana- 
lytische Allgemeinheit  des  Ansatzes  ist  es,  durch  die  Lagrange  in 
Gegensatz  tritt  zu  seinen  Vorgängern,  die  sozusagen  jede  Aufgabe  als 
Individuum  angesehen  und  behandelt  hatten. 

Um  die  Differentialgleichungen  aufzustellen,  denen  jene  unabhängigen 
Veränderlichen  oder,  wie  man  jetzt  zu  sagen  pflegt,  die  generalisierten 
Koordinaten,  genügen,  hat  man  nach  Lagrange  zunächst  den  Ausdruck 
der  lebendigen  Kraft  T  des  Systems  zu  bilden.  Er  hat  die  Form  eines 
Quotienten,  dessen  Nenner  das  doppelte  Quadrat  des  Differentials  der 
Zeit  ist,  während  der  Zähler  eine  quadratische  Form  der  Differentiale 
der  Koordinaten  wird,  deren  Koeffizienten  von  diesen  selbst  abhängen. 
Sind  also  </,,  qt7  .  .  .,  qn  die  Koordinaten,  so  kommt: 

'S»ikdqidqk 
T  _  i  -  i  J?attqtqk. 

Ferner  hat  man  den  Ausdruck  der  virtuellen  Arbeit"  des  Systems  dÜ 
herzustellen.    Er  ergibt  sich  als  eine  lineare  Differentialform: 

*«  -2Qfo<> 

deren  Koeffizienten  wieder  von  den  qX}  q3,  .  .  .,  qn  abhängen  und  ver- 
allgemeinerte Kräfte  heißen.  Hieraus  erhält  man  endlich  die  Differential- 
gleichungen der  Bewegung  in  der  Forin: 

d  cl      dT  n 

dt  c^  ~  dg" (.=>,*,  .). 

Theorie  der  Lagravgesehen  Differentialgleichungen  zteeiter  Art  und 
Mechanik  mehrfacher  Mannigfaltigkeiten  ist  im  Grunde  ein  und  dasselbe. 
Der  zweite  Name  besagt  nur,  daß  für  gewisse  Begriffe  bestimmte  Be- 
zeichnungen gebraucht  werden.  Die  Wahl  dieser  Bezeichnungen  halte 
ich  nicht  für  eine  unbedeutende  Nebensache,  die  Hauptsache  bleibt  aber 
gewiß  der  Stoff,  nicht  die  Form,  und  dieser  Stoff  ist  unseres  Juteresses 
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wert,  hat  es  sich  doch  im  Laufe  des  19.  Jahrhunderts  herausgestellt,  daß 
der  Bereich  der  Anwendbarkeit  der  Lagrangeschen  Gleichungen  die 
ganze  Physik  umfaßt,  da  diese  Gleichungen  im  SiDne  von  Hertz 
Bilder  zur  Beschreibung  einer  ungeheuren  Mannigfaltigkeit  von  Natur- 
erscheinungen liefern;  ich  denke  dabei  an  die  Untersuchungen  von 
Maxwell  und  J.  J.  Thomson,  von  Helmholtz  und  Gibbs,  bei  denen 
die  generalisierten  Koordinaten  als  elastische,  thermische,  elektrische, 
magnetische,  chemische  Parameter  aufgefaßt  werden. 

Wenn  ich  demnach  Lagrange  die  Vaterschaft  bei  der  Mechanik 
mehrfacher  Mannigfaltigkeiten  zuschieben  möchte,  so  haben  freilich 
andere  dem  Kinde  den  Namen  gegeben.  Es  ist  kein  Zufall,  daß 
Jacobi  hier  als  Pate  auftritt,  hat  er  sich  doch  seit  seiner  fundamentalen 
Abhandlung  über  die  simultane  Transformation  quadratischer  Formen 
vom  Jahre  1834  mit  der  Lehre  von  den  Systemen  beliebig  vieler  Ver- 
änderlichen beschäftigt.  Im  Wintersemester  1842/43  hat  Jacobi  Vor- 
lesungen über  Dynamik  gehalten,  die  1866  von  Clebsch  herausgegeben 
worden  sind.  In  der  Vorlesung  über  elliptische  Koordinaten  heißt  es 
nun:  Gibt  man  dem  Begriff  der  lebendigen  Kraft  -f-  ^32) 

eines  sich  frei  bewegenden  Punktes  mit  der  Masse  1  eine  Ausdehnung 
auf  n  Dimensionen  und  setzt 

u.  s.  w.  In  seinen  Veröffentlichungen  hat  es  Jacobi  allerdings  ver- 
mieden von  n-dimensionalen  Räumen  zu  sprechen,  aber  aueh  Gauß, 
dem  der  Begriff  mehrfacher  Mannigfaltigkeiten  schon  früh  geläufig  ge- 
wesen ist,  hat  das  Gleiche  getan,  bis  auf  eine  nur  Eingeweihten  ver- 
ständliche Andeutung  in  der  Jubiläumsschrift  vom  Jahre  1849.  Ebenso 
ist  Riemanns  Habilitationsvortrag  erst  nach  dessen  Tode,  1868,  be- 
kannt geworden.  Mit  dem  Jahre  1868  aber  beginnt  eine  neue  Periode, 
und  jetzt  wurde  auch  die  Mechanik  mit  der  sich  kräftig  entwickelnden 
Lehre  von  den  mehrfachen  Mannigfaltigkeiten  in  Beziehung  gesetzt. 
Beltrami  und  Lipschitz  sind  hier  bahnbrechend  vorgegangen. 

Betrachtet  man  Systeme  von  Werten  mehrerer  unabhängiger  Ver- 
änderlichen, so  läßt  sich  jedes  Wertsystem  durch  einen  Punkt  einer 
Mannigfaltigkeit  repräsentieren,  die  man,  wenn  die  Anzahl  der  Ver- 
änderlichen w  beträgt  als  «-fach  oder  auch  als  w-dimensional  bezeichnet. 
Diese  Ausdrucksweise  soll  weiter  nichts  bedeuten,  als  daß  der  in  der 
analytischen  Geometrie  bei  2  und  3  Veränderlichen  übliche  Sprach- 
gebrauch auf  beliebig  viele  Veränderliehe  übertragen  wird;  sie  hat, 
wie  schon  Graßmann  (1844)  hervorgehoben  hat,  mit  Spekulationen 
über  die  Natur  des  Kauines  gar  nichts  zu  tun.    Ähnlich  wie  im  Falle 
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von  zwei  Veränderlichen  bei  krummen  Flächen  die  Beziehung  der  Punkte 
zu  einander  dadurch  geregelt  wird,  daß  als  Linienelement  die  Quadrat- 
wurzel aus  einer  quadratischen  Form  der  Differentiale  der  beiden  Ver- 
änderlichen auftritt,  ist  es  in  vielen  Fällen  vorteilhaft,  die  inneren 
Maßverhältnisse  einer  mehrfachen  Mannigfaltigkeit  dadurch  zu  definieren, 
daß  als  Quadrat  des  Linienelementes  eine  quadratische  Form  der 
Differentiale  der  Veränderlichen  zu  Grunde  gelegt  wird.  Bei  dynamischen 
Problemen  ist  es  zweckmäßig,  die  im  Zähler  der  lebendigen  Kraft  auf- 
tretende quadratische  Differentialform  als  Quadrat  des  Linienelements 
zu  nehmen,  denn  alsdann  sind,  wie  Beltrami  (18G9)  erkannt  hat,  die 
DifferentUägleiehungen  der  geodätischen  Linien  der  Mannigfaltigkeit, 
d.  h.  der  Linien,  für  die  die  Variation  des  Integrals  über  das  Linien- 
element verschwindet,  identisch  mit  den  Differentialgleichungen  der 
hriiftef'reien  Bewegung,  die  die  Lag  ran  gesehen  Gleichungen  liefern.  In 
entsprechender  Weise  hat  Lipschitz  (1872)  die  Vorstellung  ausgebildet, 
daß  die  Bewegung  eines  Systems,  dessen  jeweilige  Beschaffenheit  durch 
die  Angabe  der  Werte  einer  endlichen  Anzahl  von  Veränderlichen  be- 
stimmt wird,  oder  das,  wie  die  englischen  Mathematiker  sagen,  einen 
endlichen  Grad  der  Freiheit  besitzt,  ersetzt  werden  könne  durch  die 
Bewegung  eines  einzigen  Punktes,  der  sich  in  einer  durch  den  Ausdruck 
der  lebendigen  Kraft  bestimmten  Mannigfaltigkeit  unter  dem  Einfluß 
von  Kräften  bewegt,  die  durch  den  Ausdruck  der  virtuellen  Arbeit  ge- 
geben werden,  .leder  Bewegung  des  Systems  entspricht  dann  eine  Bahn 
des  repräsentierenden  Punktes  in  der  Weise,  daß  jeder  Lage  des  Systems 
eiu  Punkt  der  Bahn  zugeordnet  ist.  Wer  sich  über  diese  Dinge  ge- 
nauer unterrichten  will,  wird  gut  tun,  die  lichtvolle  Darstellung  zu 
lesen,  die  Darboux  im  zweiten  Bande  seiner  Lecons  (1889)  davon  ge- 
geben hat. 

Welche  Vorteile  gewährt  nun  in  der  allgemeinen  Mechanik,  denn 
diesen  Namen  möehte  ich  der  mathematischen  Theorie  der  Lagrange- 
schen Gleichungen  geben,  die  Einführung  mehrfacher  Mannigfaltigkeiten V 
Hertz,  der  in  seinen  Prinzipien  der  Mechanik  vom  Jahre  1894  diese 
Sprechweise,  allerdings  nur  mit  Vorsicht,  benutzt,  bezeichnet  als  ihren 
Nutzen  „die  große  Einfachheit  und  Kürze,  mit  welcher  sich  die  meisten 
allgemeinen  und  umfassenden  Aussagen  wiedergeben  lassen.  In  der 
Tat  erfordern  Sätze,  welche  ganze  Systeme  behandeln,  hier  nicht  mehr 
Worte  und  nicht  mehr  Begriffe,  als  wenn  sie  unter  Benutzung  der  ge- 
wöhnlichen Ausdrucksweise  in  bezug  auf  einen  einzelnen  Punkt  aus- 
gesagt würden."  Ein  zweiter,  nicht  minder  wichtiger  Nutzen  scheint 
mir  in  der  suggestiven  Kraft  zu  liegen,  die  jener  Bezeichnungs weise 
innewohnt.    Dadurch,  daß  man  an  Begriffe  und  Sätze  anknüpft,  die 
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von  der  Geometrie  her  geläufig  sind,  ergeben  sich  sofort  zahlreiche 
Fragestellungen,  für  deren  Beantwortung  wiederum  die  Analogie  mit 
den  Verhältnissen  im  Räume  hohen  heuristischen  Wert  hat.  Daß  es 
sich  hier  um  eine  fruchtbare  Methode  der  Forschung  handelt,  zeigen 
im  besonderen  die  gerade  aus  der  Heranziehung  des  Mannigfaltigkeits- 
begriffs hervorgegangenen  Untersuchungen  über  die  analytische  Äqui- 
valenz dynamischer  Probleme.  Neuere  Arbeiten  aus  der  technischen 
Mechanik  lassen  erkennen,  daß  solche  Äquivalenzen  auch  für  die  Praxis 
von  Wichtigkeit  werden  können.  Führen  nämlich  verschiedene  Auf- 
gaben auf  Differentialgleichungen,  die  in  einander  transformiert  werden 
können,  so  kommt  es  vor,  daß  diese  Gleichungen  zwar  der  strengen 
mathematischen  Behandlung  unzugänglich  sind,  daß  sich  aber  unter 
den  Aufgaben  eine  findet,  bei  der  die  Erscheinungen  entweder  exakt 
beobachtet  werden  können  oder  sich  doch  in  anschaulicher  Weise  ab- 
spielen, sodaß  man  etwas  über  ihren  qualitativen  Charakter  aussagen 
kann,  und  die  so  gewonnenen  Ergebnisse  lassen  sich  dann  für  die  äqui- 
valenten, scheinbar  unlösbaren  Aufgaben  verwerten. 

Der  Begriff  des  repräsentierenden  Punktes  ist  einer  wichtigen  Ver- 
allgemeinerung fähig.  Jedem  Punkte  der  vorher  betrachteten  Mannig- 
faltigkeit der  qv  qif . . .,  qn  entsprach  eine  Lage  des  Systems.  Will  man 
dessen  Zustand  vollständig  beschreiben,  so  muß  man  auch  die  Ge- 
schwindigkeiten angeben,  die  den  einzelnen  Teilen  zukommen,  und  hat 
dazu  die  Ableitungen  der  qv  qv  .  .  .,  qn  nach  der  Zeit,  qu  qif  .  .  qn,  zu 
ermitteln.  An  ihrer  Stelle  pflegt  man  lineare  Funktionen  davon,  nämlich 
die  durch  die  Gleichungen 

cT 

Pi^Jq.  (.  =  1,2,...,  n) 

definierten  Größen  zu  betrachten,  die  als  Impidskoordiwiien  bezeichnet 
werden.  Der  Betcegnngszustatul  des  Systems  wird  dann  durch  einen 
Punkt  der  Mannigfaltigkeit  der  Größen  q,  p  repräsentiert,  die  man  als 
Euklidischen  Kaum  von  2n  Dimensionen  anzusehen  pflegt;  während 
durch  einen  Punkt  des  Rauines  der  q  nach  allen  Richtungen  Bahnen 
gehen ,  ist  im  Räume  der  g,  p  jedem  Punkte  nur  eine  Kurve  von  Be 
uctjnngszuständen  zugeordnet.  Die  Einführung  eines  solchen  Reprä- 
sentanten ist  für  die  Herleituug  der  thermodynamischen  Gesetze  aus 
den  Prinzipien  der  Mechanik  von  Bedeutung  geworden.  In  Anknüpfung 
an  Arbeiten  von  Maxwell  und  Boltzmann,  die  bis  zum  Jahre  18(W 
zurückreichen,  haben  in  neuester  Zeit  Zerraelo  und  Gibbs  auf  diesem 
Gebiete  bemerkenswerte  Ergebnisse  gewonnen,  und  für  die  Durchführung 
der  Vorstellung  von  einer  atomistischen  Konstitution  der  Materie  wird 
der  „Raum  der  q,  p"  gewiß  auch  noch  in  Zukunft  gute  Dienste  leisten. 
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Das  Bindeglied  zwischen  der  allgemeinen  Mechanik  und  der  Lehre 
von  den  mehrfachen  Mannigfaltigkeiten  bildeten  die  quadratischen 
Difl'erentialfornien  von  beliebig  vielen  Veränderlichen.  Solche  Formen 
sind  zuerst  in  der  Mechanik  aufgetreten,  und  von  hier  aus  hätte  sich 
ihre  Theorie  weiter  entwickeln  können.  In  Wirklichkeit  ist  es  anders 
gekommen,  erst  die  Untersuchungen  von  Riemann  und  Helmhol tz 
über  die  Grundlagen  der  Geometrie  haben  das  Interesse  fttr  jene  Formen 
erweckt.  Merkwürdigerweise  stehen  sie  ebenfalls  in  engem  Zusammen- 
hange mit  der  Mechanik.  Wenn  man  nämlich  den  Raum  als  Zahlen- 
mannigfaltigkeit  auffaßt  und  nach  charakteristischen  Eigenschaften 
dieser  Mannigfaltigkeit  fragt,  wird  man  darauf  geführt,  die  Mannig 
faltigkeiten  aufzusuchen,  bei  denen  starre  Systeme  freie  Beweglichkeit  be- 
sitzen. Diese  Forderung  ist  aber  nicht  nur  bei  Euklidischen  Räumen 
erfüllt,  sondern  auch  bei  Räumen,  für  die  das  Quadrat  des  Linien- 
elementes  eine  quadratische  Differentialform  konstanten  Krümmungs- 
maßes ist,  und  damit  ist  man  zur  nichteuklidischen  Geometrie  gelangt. 

Ebenso  wie  die  gewöhnliche  Mechanik  aufgebaut  wird,  indem  zu 
den  Begriffen  der  gewöhnlichen  Geometrie  die  Begriffe  der  Masse  und 
der  Kraft  hinzutreten,  hat  man  auch  versucht  auf  Grund  einer  nicht- 
euklidischen Geometrie  eine  nichteuklidische  MecJianik  zu  entwickeln. 
Wer  sich  auf  diesen  Standpunkt  stellt,  betrachtet  die  Einführung  mehr- 
facher Mannigfaltigkeiten  in  die  Mechanik  nicht  mehr  bloß  als  Mittel 
zum  Zweck,  er  setzt  sie  vielmehr  in  unmittelbare  Beziehung  zu  den 
•  der  Beobachtung  zugänglichen  Naturerscheinungen,  und  für  ihn  ist  die 
Frage  von  fundamentaler  Bedeutung,  ob  die  Beobachtungen  mit  der 
Euklidischen  Mechanik  verträglich  sind.  Der  Unterschied  zwischen  der 
vorher  dargelegten  formalen  Auffassung  und  dieser  Betrachtungsweise 
ist  ein  so  großer,  daß  man  geneigt  sein  könnte,  die  Untersuchungen, 
die  uns  beschäftigen,  geradezu  nach  diesem  Gesichtspunkte  einzuteilen. 
In  die  erste  Klasse  würde  zum  Beispiel  der  Satz  von  Klein  und 
Sommerfeld  gehören,  daß  die  Bewegung  eines  schweren  Kugdkreisete 
äquivalent  ist  der  Bewegung  eines  Punktes,  der  sich  unter  dem  Einfluß 
geeigneter  Kräfte  in  einem  sphärischen  Räume  von  drei  Dimensionen 
bewegt,  in  die  zweite  Klasse  etwa  der  Satz  von  Genocchi,  wonach 
das  Euklidische  Paraüelenaxiom  und  das  Archimedische  Hcbelprinzip 
derart  zusammenhängen,  daß  bei  Annahme  gewisser  Axiome  der  Mechanik 
die  Bejahung  oder  Verneinung  der  Richtigkeit  des  einen  auch  die  Be- 
jahung oder  Verneinung  der  Richtigkeit  des  andern  nach  sich  zieht. 
Unternimmt  man  es  jedoch,  die  Teilung  wirklich  durchzuführen,  so 
gerät  man  bald  auf  Schwierigkeiten,  denn  ob  eine  Untersuchung  zu 
der  einen  oder  der  anderen  Klasse  gerechnet  werden  soll,  dafür  müßte 
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nicht  selten  die  Absicht  des  Autors  entscheidend  sein,  und  so  würden 
sachlich  zusammengehörende  Dinge  auseinandergerissen  werden.  Soweit 
diese  Untersuchungen  mathematischer  Natur  sind,  ist  ihre  Bedeutung 
eben  unabhängig  von  der  Art  und  Weise,  wie  man  die  dabei  auftretenden 
Größen  interpretieren  will. 

Bei  der  Ausbildung  einer  nichteuklidischen  Mechanik  hat  man  nicht 
nur  die  Bewegung  von  Punkten,  sondern  auch,  ganz  wie  in  der  ge- 
wöhnlichen Mechanik,  die  Bewegung  von  starren  Körpern  betrachtet. 
Dabei  ist  man  in  gewissem  Sinne  über  die  Fragestellung  von  Riemann 
und  Helmholtz  hinausgegangen.  Während  bei  diesen  starre  Gebilde 
von  n  Dimensionen  in  einer  w -fachen  Mannigfaltigkeit  frei  beweglich 
sein  sollen,  hat  man  gefragt,  wann  darin  solche  starren  Gebilde  überhaupt 
Gruppen  von  Bewegungen  gestatten.  Diese  Forderung  hat  die  analytische 
Bedeutung,  daß  die  betreifenden  Linienelemente  durch  kontinuierliche 
Gruppen  von  Transformationen  in  sich  übergeführt  werden  sollen,  und 
so  kommt  es,  daß  die  Arbeiten  von  Bianchi,  Ricci  und  anderen  Uber 
diesen  Gegenstand  mit  den  Lieschen  Theorien  in  engem  Zusammen- 
hange stehen.  Noch  allgemeiner  wäre  die  Frage  nach  Mannigfaltigkeiten, 
bei  denen  überhaupt  eine  Kinematik  existiert,  d.  h.  bei  denen  starre 
Gebilde  von  irgend  einer  gegebenen  Dimension  Bewegungen  gestatten; 
hier  scheint  sich  ein  Feld  für  interessante  Untersuchungen  zu  eröffnen, 
von  denen  Lies  Arbeiten  über  Translationsflächen  und.  Translations- 
mannigfaltigkeiten einen  Vorgeschmack  geben. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  wende  ich  mich  dazu,  Ihnen 
über  die  besonderen  Probleme  aus  der  Mechanik  mehrfacher  Mannig- 
faltigkeiten zu  berichten,  die  Behandlung  gefunden  haben.  .Dabei  möchte 
ich  sogleich  bemerken,  daß  wir  es  hier  nicht  mit  einem  systematisch 
durchforschten  Gebiet  zu  tun  haben,  daß  vielmehr  die  Arbeit  der  Mathe- 
matiker nur  hier  und  da  eingesetzt  hat,  wobei  gewiß  oft  Zufälligkeiten 
mitgespielt  haben.  Was  die  Einteilung  des  Stoffes  betrifft,  der  umfang- 
reicher ist,  als  man  vielleicht  denkt,  so  soll  zunächst  von  den  Problemen 
die  Rede  sein,  bei  denen  die  Bewegung  eines  Punktes  betrachtet  wird, 
und  daim  von  denen,  wo  es  sich  um  starre  Systeme  handelt.  Während 
dort  die  Mannigfaltigkeiten,  in  denen  sich  der  Punkt  bewegt,  sehr  ver- 
schiedener Natur  sind,  werden  hier  ausschließlich  Mannigfaltigkeiten 
konstanten  Krümmungsmaßes  in  Betracht  kommen,  in  die  ja  die 
Euklidischen  Räume  inbegriffen  sind.  Ich  möchte  noch  ausdrücklich 
bemerken,  daß  es  nicht  meine  Aufgabe  sein  kann,  im  folgenden  alle 
die  Autoren  namentlich  zu  erwähnen,  die  sich  mit  allgemeiner  Mechanik 
beschäftigt  haben;  das  wird  in  dem  ausführlichen  Berichte  geschehen, 
der  in  dem  Jahresberichte  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung  ver- 
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offen tlicht  werden  soll.  Hier  will  ich  vielmehr  versuchen,  die  Unter- 
suchungen zu  gruppieren  und,  so  weit  es  die  Kürze  der  Zeit  gestattet, 
bei  den  einzelnen  Gruppen  die  grundlegenden  Gedanken  anzugeben. 

Eine  Reihe  von  Autoren  hat  sich  um  die  Integration  der  Differential- 
gleichungen bemüht,  die  bei  der  Bewegung  eines  Punktes  in  einer 
«-fachen  Mannigfaltigkeit  auftreten.  In  vielen  Fällen  hat  sich  dafür 
die  Einführung  elliptischer  Koordinaten  als  nützlich  erwiesen,  die  wir 
J  acob  i  (1839)  verdanken.  Noch  allgemeinere  Formen  des  Linienelementes, 
bei  denen  die  zugehörige  Hamilton-Jacobische  Differentialgleichung  durch 
Separation  der  Variabein  integriert  werden  kann,  haben  Liouville  (1847) 
und  der  Vortragende  (1891)  angegeben.  Die  Diskussion  der  Integral- 
gleichungen führt  auf  eine  bemerkenswerte  Klasse  «-fach  periodischer 
Funktionen  von  «  Veränderlichen,  deren  einfachsten  Typus  schon 
Weierstrass  (lty^)  betrachtet  hatte. 

Weiter  lassen  sich  die  Untersuchungen  über  Planetenbewegungen 
im  nichteuJdidischen  Kannte  in  eine  Gruppe  zusammenfassen.  Johann 
Bolyai  hat  bereits  bemerkt,  daß  auf  Grund  seiner  absoluten  Geometrie 
auch  die  Mechanik  entwickelt  werden  könne,  und  hat  im  besonderen 
vorgeschlagen,  man  möge  die  Orte  der  Planeten  unter  der  Voraussetzung 
berechnen,  daß  ihre  Anziehung  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  der 
Größe  der  Kugelfläche  steht,  deren  Halbmesser  die  Sonne  ist;  durch 
Vergleichung  mit  den  astronomischen  Beobachtungen  werde  man  so 
Aufschluß  über  die  Gültigkeit  der  Euklidischen  Geometrie  innerhalb 
der  Grenzen  des  Sonnensystems  erhalten.  In  genialer  Intuition  hat  er 
damit  die  wahre  Verallgemeinerung  des  Newtonschen  Gesetzes  getroffen, 
denn  es  hat  sich  später  herausgestellt,  daß  gerade  bei  diesem  Gesetze 
die  Bewegung  in  Kurven  zweiter  Ordnung  erfolgt,  wobei  den  Keplerschen 
Hegeln  analoge  Regeln  gelten;  von  Interesse  ist  auch,  daß  der  bekannte 
Satz  von  Bertrand  sein  Analogon  im  absoluten  Räume  hat.  Freilich 
sind  das  alles,  um  einen  Ausdruck  von  Felix  Klein  zu  gebrauchen, 
„selbst  geschaffene  Schmerzen,"  denn  weder  die  Beobachtungen  an 
Planeten  noch,  was  mehr  sagen  will,  an  Fixsternen  nötigen  uns,  die 
altbewährte  Euklidische  Geometrie  durch  eine  „Astralgeometrie"  zu 
ersetzen. 

Wenn  die  Integration  nicht  gelingt,  wird  man  nach  Intcgrations- 
erleuhterungm  fragen  oder  sich  mit  einer  qualitativen  Diskussion  be- 
gnügen. Hier  kommen  die  Ansätze  in  Betracht,  die  man  gemacht  hat, 
um  Lies  Theorie  der  Transformationsgruppen  für  die  Mechanik  zu  ver- 
werten; ihre  weitere  Verfolgung  wird  ohne  Zweifel  noch  zu  schönen 
Ergebnissen  führen.  Ferner  sind  Painlevo's  Untersuchungen  über  die 
„Trajektorien  der  Systeme"  (1893)  zu  nennen,  die  für  die  qualitative 
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Diskussion  der  Bahnen  von  fundamentaler  Bedeutung  zu  werden  ver- 
sprechen. 

Soviel  von  der  Mechanik  der  Punkte.  Bei  der  Mechanik  der  starren 
Systeme  will  ich  zuerst  über  Kinematik  und  Statik,  darauf  über  Potential- 
theorie, endlich  über  Kinetik  berichten.  Dabei  werde  ich  immer  mit 
Euklidischen  Räumen  beginnen  und  dann  zu  Räumen  konstanter 
Krümmung  fortschreiten. 

Die  Kinematik  vermittelt  den  Übergang  von  der  Geometrie  zur 
Mechanik.  Ihre  innige  Beziehung  zu  jener  kommt  darin  zum  Ausdruck, 
daß  beim  gewöhnlichen  Räume  die  Theorie  der  Kurven  doppelter 
Krümmung  mit  großer  Eleganz  aufgebaut  werden  kann,  indem  man  die 
Bewegimg  des  begleitenden  Trieders  studiert.  Diese  Methode  läßt  sich 
auf  Euklidische  Räume  von  beliebig  vielen  Dimensionen  übertragen,  was 
auch  von  verschiedenen  Autoren  mit  bestem  Erfolge  geschehen  ist. 

Leonhard  Euler  hat  in  einer  1770  verfaßten  Abhandlung  die 
Formeln  für  die  Drehung  eines  orthogonalen  Koordinatensystems  von 
drei  auf  vier  und  mehr  Dimensionen  übertragen  und  damit  den  Anfang 
zu  einer  Kinematik  starrer  Körper  in  n-dimensionalen  Euklidischen 
Räumen  gemacht;  sollte  er  schon  eine  Ahnung  von  mehrfachen  Mannig- 
faltigkeiten gehabt  haben?  Später  hat  sich  Schläfli '(1859,  1866), 
wohl  durch  Jacobi  angeregt,  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt,  der 
in  neuerer  Zeit  zahlreiche  Bearbeiter  gefunden  hat.  Dabei  sind  be- 
merkenswerte Zusammenhänge  mit  der  Theorie  der  höheren  komplexen 
Zahlen  hervorgetreten. 

Im  Gegensatze  zur  Kinematik  ist  die  Statik  Euklidischer  Räume 
vernachlässigt  worden;  hier  ist  nur  Schoute  zu  nennen,  der  zu  Aus- 
dehnungen bekannter  Sätze  von  Chasles  und  Möbius  gelangt  ist. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Bäumen  konstanter  Krümmung, 
bei  denen  es  zweckmäßig  ist,  mit  der  Statik  zu  beginnen. 

Daviet  de  Fonccnex  hat  1762,  wahrscheinlich  von  Lagrange 
beeinflußt,  versucht,  die  Gesetze  für  die  Zusammensetzung  von  Kräften, 
die  auf  einen  starren  Körper  wirken,  zu  „beweisen",  d.  h.  aus  möglichst 
einfachen  Axiomen  herzuleiten.  Für  die  Größe  der  Resultante  von  zwei 
Kräften,  die  gleiche  Größe  haben,  in  einer  Ebene  liegen  und  auf  der- 
selben Geraden  nach  derselben  Seite  hin  senkrecht  stehen,  fand  er  eine 
Funktionalgleichung,  die  erfüllt  ist,  wetm  die  Größe  der  Resultante  zur 
Größe  der  Komponenten  stets  dasselbe  Verhältnis  hat,  das  dann  gleich 
2  sein  muß.  Von  hier  aus  gelangt  man  leicht  zum  allgemeinen  Archi- 
medischen Hebelprinzip.  Jene  Funktionalgleichung  besitzt  aber,  wie 
schon  d'Alembert  (1766)  erkannt  hat,  noch  eine  andere  Lösung,  und, 
wenn  man  diese  zuläßt,  wird  man,  wie  Genocchi  (1860)  gezeigt  hat, 
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mit  Notwendigkeit  auf  die  Nichteuklidische  Geometrie  geführt  Da 
auch  da«  Umgekehrte  richtig  ist,  so  ergiht  sich  der  bereits  erwähute 
Satz,  daß  das  Euklidische  Parallelenaxiom  und  das  Archimedische  Hebel- 
prinzip sich  gegenseitig  bedingen;  es  würde  von  Interesse  sein,  in  der 
Art  wie  es  Dehn  für  das  Parallelenaxiom  und  den  Satz  von  der 
Winkelsumme  des  Dreiecks  getan  hat,  diese  Beziehung  genauer  zu  er- 
forschen. 

Dagegen  ist  die  Zusammensetzung  von  Kräften,  deren  Richtungen 
sich  schneiden,  vom  Parallelenaxiom  unabhängig,  und  das  Parallelo- 
gramm der  Kräfte  bleibt  auch  für  die  nichteuklidische  Geometrie  in 
dem  Sinne  gültig,  daß  die  Konstruktion  im  Bereiche  des  Unendlich- 
kleinen  auszuführen  ist.  In  diesem  Zusammenhange  verdienen  noch 
Study 8  Sätze  über  die  Zusammensetzung  von  Dynamen  (1899)  erwähnt 
zu  werden,  zu  denen  er  auf  dem  Umwege  über  die  nichteuklidische 
Geometrie  gelangt  ist. 

Wir  kommen  zur  Kinematik.  Wirken  auf  einen  starren  Körper 
beliebige  Kräfte,  so  lassen  sie  sich  in  der  gewöhnlichen  Mechanik  stets 
ersetzen  durch  eine  Einzelkraft,  die  in  einem  beliebig  gewählten  Punkte 
imgreift,  und  ein  Kräftepaar,  das  man  auch  durch  eine  unendlichkleine, 
in  der  unendlichfernen  Ebene  liegende  Kraft  ersetzen  darf.  Dieser 
Lehre  von  der  Reduktion  der  Systeme  von  Kräften  entspricht  eine 
Lehre  von  der  Reduktion  unendlichkleiner  Bewegungen  eines  starren 
Körpers,  wonach  diese  stets  ersetzt  werden  können  durch  eine  Trans- 
lation und  eine  Drehung  um  eine  Axe,  die  durch  einen  beliebig  gewählten 
Punkt  geht.  Dabei  entsprechen  den  geraden  Linien,  in  denen  die 
Kräfte  wirken,  die  Achsen  der  Rotationen,  und  im  besonderen  den 
Kräften  in  der  unendlichfernen  Ebene  die  Translationen,  und  so  stehen 
Statik  und  Kinematik  starrer  Körper  in  der  Beziehung  einer  Dualität. 
Indem  man  nun  den  von  F.  Klein  (1871)  entdeckten  Zusammenhang 
benutzt,  der  zwischen  der  nichteuklidischen  Geometrie  und  der  von 
Cayley  (1859)  begründeten  projektiven  Maßbestimmung  besteht, 
wonach  die  Bewegungen  im  nichteuklidischen  Räume  sich  auflassen 
lassen  als  projektive  Transformationen,  bei  denen  die  absolute  Fläche 
zweiter  Ordnung  ungoändert  bleibt,  gelingt  es  in  überraschend  einfacher 
Weise  für  Räume  konstanter  Krümmung  die  Theorie  der  unendlichkleinen 
Bewegungen  eines  starren  Körpers  und  gleichzeitig  die  Theorie  der 
Zusammensetzung  unendlichkleiner  Kräfte,  die  auf  einen  starren  Körper 
wirken,  aufzubauen.  Dabei  stellt  es  sich  heraus,  daß  bei  solchen  Räumen 
der  Unterschied  zwischen  Rotationen  und  Translationen  und  ebenso 
der  zwischen  Einzelkräften  und  Kräftepaaren  wegfällt,  sodaß  die  sechs 
Koordinaten  sowohl  einer  unendlichkleineu  Bewegung  als  auch  einer 
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uneudlichkleinen  Dyname  mit  einander  gleichberechtigt  und  gleich- 
bedeutend werden.  Dementsprechend  ergibt  eich,  wie  ich  schon  jetzt 
bemerken  möchte,  in  der  Kinetik  des  starren  Körpers  an  Stelle  der  in 
der  euklidischen  Mechanik  geltenden  Sätze  von  der  Bewegung  des 
Schwerpunktes  und  von  den  Flächenräuraen  ein  System  von  sechs  mit 
einander  vollständig  gleichberechtigten  Sätzen,  und  während  es  dort  in 
vielen  Fällen  möglich  und  nützlich  ist,  die  Untersuchung  der  Translation 
und  der  Rotation  getrennt  von  einander  vorzunehmen,  ist  hier  eine 
solche  Scheidung  niemals  angängig.  Um  so  wichtiger  ist  es  daher, 
daß  es  gelungen  ist,  die  von  Ball  begründete  und  neuerdings  von 
Study  so  erheblich  geforderte  Schraubcnthmric  auf  Räume  konstanter 
Krümmung  zu  übertragen,  ja  Studys  Werk  über  die  Geometrie  der 
Dynamen  (1903)  ist  in  Wahrheit  nur  ein  Ausschnitt  aus  einer  um- 
fassenderen Theorie,  die,  wie  dieser  glaubt,  eins  der  dankbarsten  Gebiete 
geometrischer  Forschung  werden  wird. 

Daß  die  PofentiaWieorie  auf  Euklidische  Räume  von  beliebig  vielen 
Dimensionen  übertragen  werden  könne,  hat  schon  einer  ihrer  Schöpfer, 
Green,  1833  bemerkt  und  bei  dem  Ellipsoide  durchgeführt,  für  das 
später  Kronecker  (1881)  eine  höchst  elegante  Formel  gegeben  hat. 
Sehr  merkwürdig  sind  auch  die  kürzlich  aus  Schlaf  Iis  Nachlaß  von 
Graf  herausgegebenen  Untersuchungen  über  „Potentiale  vielfacher  Konti- 
nuitäten", die  aus  den  Jahren  1850  bis  1852  stammen.  Wie  Lipschitz 
(1872)  mitgeteilt  hat,  ist  um  dieselbe  Zeit  Dirichlet,  vielleicht  von 
Gauß  angeregt,  damit  umgegangen,  die  Potentialtheorie  auf  den  hyper- 
bolischen Raum  auszudehnen;  später  haben  Schering  und  dessen  Schüler 
diesen  Gegenstand  behandelt.  Das  elementare  Potential  zweier  Punkte 
wird  dabei  proportional  der  Kotangente  ihrer  in  geeigneter  Einheit  zu 
messenden  Entfernung,  was  genau  mit  Johann  Bolyais  Anziehungs- 
gesetz übereinstimmt.  Es  ist  klar,  wie  dieser  Ansatz  auf  Räume  posi- 
tiver Krümmung  zu  übertragen  ist,  allein  man  stößt  dabei,  wie  Klein 
(1890)  bemerkt  hat,  auf  physikalische  Schwierigkeiten.  Bei  sphärischen 
Räumen  muß  man  nämlich  annehmen,  daß  jeder  anziehenden  Masse  im 
antipodischen  Punkte  eine  gleich  große  abstoßende  Masse  zugeordnet 
ist,  was  paradox,  aber  nicht  absurd  erscheint,  beim  elliptischen  Räume 
würde  jedoch  das  elementare  Potential  zweiwertig  sein,  was  den  Grund- 
gesetzen der  Mechanik  widerspricht. 

Man  pflegt  der  eigentlichen  Kinetik  starrer  Körper  die  Geometrie 
der  Massen  vorauszuschicken,  deren  Gegenstand  die  Bestimmung  der 
Hauptträgheitsachsen  und  der  Hauptträgheitsraomente  ist.  Für  den  ellip- 
tischen Raum  hat  Clifford  (1874)  die  Diskussion  durchgeführt,  indem 
er  Hesses  imaginäres  Bild  zum  Ausgangspunkte  nahm.  In  der  Euklidischen 
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Geometrie  liefert  nämlich  das  Polartetraeder  des  imaginären  Bildes 
und  des  unendlichfernen  Kugelkreises  durch  die  drei  im  Endlichen 
liegenden  Kanten  die  drei  Hauptträgheitsachsen.  In  der  elliptischen 
Geometrie  tritt  an  die  Stelle  des  Kugelkreises  die  absolute  Fläche 
zweiter  Ordnung,  und  das  Polartetraeder  dieser  Flache  und  des  imagi- 
nären Bildes  liefert  jetzt  sechs  im  Endlichen  liegende  Hauptträgheits- 
achsen. 

Es  ist  schwer  über  die  Kinetik  selbst  in  Kürze  zu  berichten,  denn 
wir  geraten  hier  in  ein  Gestrüpp  von  Thetafiinctionen  mehrerer  Ver- 
änderlichen. Es  genüge  daher  zu  berichten,  daß  schon  Cayley  (184(>) 
die  Rotation  eines  starren  Körpers  in  einem  Euklidischen  Räume  von  n 
Dimensionen  betrachtet  und  eine  Methode  zur  Aufstellung  der  Differential- 
gleichungen der  Bewegung  angegeben  hat.  Wirklich  aufgestellt  hat 
diese  Gleichungen  erst  Frahm  (1873);  von  ihm  rührt  auch  die  schöne 
Bemerkung  her,  daß  in  dem  Falle  n  =  4  das  von  Clebsch  und  Kirch- 
hoff behandelte  Problem  der  Bewegung  eines  starren  Körpers  in  einer 
inkomprcssiblen  Flüssigkeit  enthalten  ist.  Das  Problem  der  Rotation 
eines  starren  Körpers  in  einem  Räume  konstanter  Krümmung  scheint 
zuerst  Clifford  (1874)  behandelt  zu  haben;  bald  daraufzeigte  Beltrami 
(1876),  daß  man  den  Differentialgleichungen  der  Bewegung  eine  Form 
geben  könne,  die  genaue  Analogie  mit  den  Eulerschen  Gleichungen 
aufweist. 

Daß  man  auch  daran  gegangen  ist,  die  Theorie  der  Elastizität  und  die 
Hydrodynamik  auf  mehrfache  Mannigfaltigkeiten  auszudehnen,  kann  hier 
nur  gestreift  werden.  Dagegen  sei  es  mir  gestattet,  noch  einige  Worte 
über  gewisse  Verallgemeinerungen  in  der  Mechanik  selbst  zu  sagen. 
Sie  betreffen  die  Begriffe:  Kraft,  Raum  und  Zeit. 

Den  Begriff'  der  Kraß  zu  verallgemeinern  liegt  sehr  nahe,  liefern 
doch  die  höheren  Ableitungen  der  Koordinaten  nach  der  Zeit  sofort 
Beschleunigungen  höherer  Ordnung,  eine  Bemerkung,  die  bereits  Jacobi 
als  Doktorthese  (1825)  aufgestellt  hat.  Solche  Beschleunigungen  höherer 
Orduung  sind  später  wiederholt  betrachtet  worden,  in  neuester  Zeit  be- 
sonders von  Königsberger,  der  auch  den  von  Helmholtz  ein- 
geführten Begriff  des  linetischen  Potentials  nach  dieser  Richtung  ver- 
allgemeinert hat;  wie  es  scheint,  werden  diese  Potentiale  für  die 
moderne  Elektronentheorie  von  Bedeutung  werden. 

Was  den  Raum  betrifft,  so  hat  Lipschitz  für  das  Linienelement  der 
zu  Grunde  gelegten  Mannigfaltigkeit  statt  der  Quadratwurzel  aus  einer 
quadratischen  Differentialform  die  />-te  Wurzel  aus  einer  Differential- 
form ^>-ter  Dimension  genommen.  Ein  noch  verwickelterer  Ausdruck 
für  die  lebendige  Kraft  findet  sich  in  Hamiltons  Untersuchungen 
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über  den  Weg  des  Lichtes  in  doppelt  brechenden  Medien.  Das  beruht 
darauf,  daß,  wie  schon  Johann  Bernoullis  Abhandlung  über  die 
Brachistochrone  zeigt,  dynamische  und  optische  Probleme  in  weitem 
Umfange  äquivalent  sind.  Auf  diesem  Wege  ist  Hamilton  (1835) 
zur  Entdeckung  der  konischen  Refraktion  gelangt.  Nach  ganz  anderer 
Richtung  geht  eine  Verallgemeinerung,  die  G.  Cantor  vorgeschlagen 
hat,  daß  man  nämlich  auch  bei  zusammenhängenden,  aber  nicht  per- 
fekten Punktmengen,  die  also  kein  Kontinuum  bilden,  eine  Mechanik 
ausbilden  könne. 

Diesen  Ideen  von  Cantor  entsprechen  bei  der  Zeit  gewisse  Vor- 
stellungen von  Boltzmann  und  Clifford,  die  der  Zeit  die  Kontinuität 
haben  rauben  wollen,  indem  sie  die  Vorgänge  in  der  Natur  als  nur 
scheinbar  stetig  auffaßten,  sodaß  diese  sich  nach  Art  kinematographischer 
Vorführungen  abspielen  sollen.  Endlich  hat  K önigs berger  begonnen, 
die  Prinzipien  der  Mechanik  für  mehrere  unabhängige  Veränderliche  zn 
entwickeln,  die  an  die  Stelle  der  einen  Zeit  treten.  Eine  solche  Ver- 
allgemeinerung lag  übrigeus  im  Grunde  bereits  vor,  denn  in  der  kine- 
matischen Theorie  der  krummen  Flächen  werden  die  von  zwei  Ver- 
änderlichen abhängigen  Verrückungen  eines  Trieders  betrachtet,  und  diese 
Theorie  ist  neuerdings  von  Craig  und  Hatzidakis  auf  mehrere  Veränder- 
liche ausgedehnt  worden. 

Indem  ich  schließe,  möchte  ich  der  Hoffnung  Ausdruck  geben,  daß 
die  Andeutungen,  auf  die  ich  mich  beschränken  mußte,  genügt  haben 
mögen,  Ihnen  zu  zeigen,  was  es  mit  der  Mechanik  mehrfacher  Mannig- 
faltigkeiten auf  sich  hat.  Das  Ziel,  das  ich  mir  gesteckt  habe,  wäre 
erreicht,  wenn  Sie  die  Überzeugung  mitnähmen,  daß  die  allgemeine 
Mechanik  nicht  nur  mit  fast  allen  Disziplinen  der  Mathematik  in  innigen 
Beziehungen  steht,  sondern  daß  in  ihr  auch  Keime  zu  Theorien  verborgen 
sind,  deren  Entfaltung  für  die  Anwendung  der  Mechanik  auf  verschiedene 
Zweige  der  Physik  von  Bedeutung  zu  werden  verspricht,  daß  es  sich 
also  bei  der  allgemeinen  Mechanik  nicht  um  abstruse  Einzelheiten, 
sondern  um  Dinge  handelt,  die  in  untrennbarer  Verbindung  mit  dem 
Ganzen  der  Wissenschaft  stehen,  das  zu  fördern,  so  verschiedenartige 
Arbeitsgebiete  wir  auch  gewählt  haben  mögen,  uns  allen  am  Herzen  liegt. 
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Uber  einen  Zusammenhang  zwischen  Flächentheorie  und 

Mechanik. 

Von  W.  Fr.  Meyer  in  Königsberg  i.  Pr. 

Die  bekannte  Umformung,  die  Lagrange  seinen  dynamischen 
Gleichungen  gegeben  hat,  wenn  unter  Voraussetzung  einer  Kräftefunktion 
ein  materieller  Punkt  gezwungen  ist,  auf  einer  gegebenen  Fläche  zu 
bleiben,  bedeutet1)  vom  Standpunkt  der  Flächen theorie  aus  nichts  an- 
deres als  die  systematische  Einführung  der  ersten  G au ß sehen  Flächen- 
form in  die  Bewegungsgleichungen. 

Fragt  man  nach  einem  entsprechenden  Zusammenhange  mit  der 
zweiten  Gau ß sehen  Flächenform,  so  gelangt  man  (§  1),  ohne  irgend 
eine  Beschränkung  hinsichtlich  der  wirkenden  Kraft  zu  einem  einfachen 
Gesetz  zwischen  der  letzteren,  der  zur  Bahnkurve  gehörigen  Huygens- 
schen  Normalkraft  (Zentrifugal-  resp.  Zentripetalkraft),  und  der  zur 
Fläche  gehörigen  Druckkraft.  Die  bei  dieser  Gelegenheit  gegebene  Her- 
leitung flir  den  Krümmungsradius  einer  Flächenkurve  dürfte  an  Ein- 
fachheit das  Äußerste  leisten.  Als  eine  Anwendung  jenes  Gesetzes 
erscheint  eine  allgemeine  mechanische  Definition  der  geodätischen  Linien 
sowie  der  Haupttangentenkurven  einer  Fläche.  Dem  Gesetze  lassen 
sich  (§  2)  noch  zwei  andere  Fassungen  erteilen,  deren  Zusammenhang 
unter  einander  und  mit  der  ersten  untersucht  wird.  Diese  verschiedenen 
Formen  des  Gesetzes  lassen  sich  auch  direkt  aus  einfachen  mechanisch- 
geometrischen Prinzipien  ableiten.  Die  Übertragung  auf  den  w-dimen- 
sionalen  Kaum  bietet  keinerlei  prinzipielle  Schwierigkeit,  und  ist  nur 
der  Kürze  halber  unterdrückt  worden. 

§  i. 

Die  Gleichung  der  gegebenen  Fläche: 

(1)  F(x,y,M)-0 

werde  mittels  zweier  Parameter  u,  v  ersetzt  durch  die  drei  anderen 
Gleichungen8): 

(2)  x  -  x  («,  v\y-y  (u,  v),  z  =  z  (u,  t>). 


1)  Die  niVhere  Ausfuhrung  hat  der  Verf.  in  einer  Note:  „Zur  Theorie  der 
LagrangeHchcn  BewegungHgleu'hungen"  in  dem  zu  Ehren  de«  60.  tieburtotages 
von  L.  Bolt/.mann  veranstalteten  Jubelhande  mitgeteilt. 

2)  Dit;  Funktionen  F,  »,  r,  .r, »/,  r  mögen  den  üblichen  gi'miueren  Beschränkungen 
unterwürfen  aeiu. 
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Partielle  Differentiationen  nach  u,  v  mögen,  wie  üblich,  durch  die 
Indizes  1,  2  angegeben  werden,  ferner  Ausdrücke,  die  in  den  x,  yy  z 
symmetrisch  sind,  durch  ein  Summenzeichen,  z.  B.  ^  x\  =  x\  -f  y\  +  z\. 

Ein  Punkt  beschreibe  eine  Kurve  auf  der  Flüche,  indem  «,  v  als 
Funktionen  eines  Parameters  t  angesetzt  werden: 

(3)  «  =  u  (0,  v  =  v  «), 
wodurch  (2)  übergehe  in: 

(4)  x  -  x  (0,  y  -  y  (0,  *  -  *  (0- 

Differentiationen  nach  /  seien  durch  Akzente  bezeichnet. 
Dann  gelten  die  Darstellungen: 

(5)  xf  =  xxu'  +  :r,t/,  etc., 

(6)  ic"  -  xxu"  +  *8u"  +  a?,!«'*  +  2xiat*V  +  ^»'!,  etc. 

Ist  s  der  (von  einem  beliebigen  ihrer  Punkte  aus  bis  zum  Punkte 
(x,  y,  z)  (4)  gerechnete)  Bogen  der  Flächenkurve  (4),  so  wird: 

(7)  s'*  =  iV*  +  2Fuv'  +  Gr'2  =  <2>(u',  */), 

wo  0(u\  v')  die  erste  Gaußsche  Flächenform  genannt  wird. 

Setzt  man  (4)  in  (1)  ein,  so  wird  (1)  in  t  identisch  erfüllt,  also 

auch  die  nach  t  differenzierte  Gleichung,  mithin  erhält  man  wegen  (5): 

,ö,  ?F  dF  ( F  A  cF  dF  ,  cF  M 
^        ixXi  +  Ty*  +       *»  =        cx  X*  +  a7«i  +  "  °- 

Die  ^  ,  ^ ,  ^  sind  den  Cosinus  der  Winkel  vx,       v.  proportional, 

die  die  positive  Flächennormale  v  im  Punkte  (x,  y,  z)  mit  den  positiven 
Achsen  bildet;  aus  (S)  ergibt  sich1): 

(9)  acoav^y^-y^,  o*  cos  =  z^- ztxxi  a  cos  vt  =  xxyi -xtyxt 
wo: 

(10)  6  -  j/tfG-.F» 

und  das  positive  Zeichen  der  Quadratwurzel  der  positiven  Normalen- 
richtung entspreche.  Multipliziert  mau  (0)  resp.  mit  cos  v,,  cos  i>y,  cos  v, 
und  addiert,  so  kommt: 

(11)  £x"  cos  8 ("'  +  2«V2;*"(*-2'  ~s,'r,) 


1)  Im  Räume  von  n  Dimensionen  treten  an  die  Stelle  der  rechten  Seiten  von 
(9)  die  (»  —  l)-reibigen  Determinanten  aus  den  ersten  Ableitungen  der  x,  y, 
nach  den  n  — 1  Parametern  m,  r,  .  .  .;  an  die  Stelle  des  Radikanden  in  1 10)  ,li<« 
I)inkriminante  der  erweiterten  Forin        woraus  sofort  das  Analogon  zu  (11)  ent- 
springt   Die  übrigen  Formeln  habeu  ihre  unmittelbaren  Analoga 
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wo  W(u,  v)  die  zweite  G  au  ß  sehe  Flächenform  genannt  wird.  Be- 
deutet p  den  Radius  der  ersten  Krümmung  der  Kurve  (4)  im  Punkte 
(x,  y,  z)  und  sind  px,  py,  q.  die  Winkel  von  p  (positiv  d.  h.  nach  dem 
Krümmungsmittelpunkte  hin  gerichtet)  mit  den  positiven  Achsen,  so 
gelten  die  Relationen: 

d*x  d*y  d*e 

9  d$*  -  cos  Qx>    Q  d  **  -  cos  Py>    Q      -  cos  p,. 

Um  (12)  mit  (11)  zu  kombinieren,  wähle  man  für  den  Augenblick 
den  Parameter  /  in  (11)  als  den  Bogen  s,  so  entsteht: 
/it'\  *,d*x  ,T.  /du  dv\ 

Versteht  man  unter  (p,  i»)  den  Winkel  der  positiven  Kurvennormale 
mit  der  positiven  Flächennonnale,  so  liefert  die  Eiusetzung  von  (12) 
in  (11'): 

( i  -n  COfl  (e'  — )  =  v       0  \ . 

V  '  '  q  \ds  1  dsj 

Hier  führe  man  rechts  wieder  den  beliebigen  Parameter  /  ein,  so  kommt 
sofort  mit  Hilfe  von  (7): 

W  V  \ds>  ds)  ~  *yVry 

wodurch  (13)  übergeht  in: 

(V,  coa(g>  v)  _  V(u,v) 

[       >  Q  ~  *(H,  V')' 

d.  i.  die  bekannte  Fundamentalformel  für  den  Krümmungsradius  p  einer 
Flächenkurve  (4).    Damit  vervollständigt  sich  (11)  zu: 

(10)  Zx"  cos  vx  =  V  («',  r')  =  cos  (p,  v)  • 

Die  cos  %>,  cos  v  ,  cos  v.  sind,  wie  schon  bemerkt,  den  c*  ,  c*  ,  rf 
proportional: 

(17)  TCOSV,=  — ,     TC08^=^,  TCOSV,-^, 

wo: 


o8>  -ra'+Q'+GO1 

und  das  Vorzeichen  der  Quadratwurzel  so  zu  nehmen  ist,  daß  (17)  die 
positive  Richtung  der  Flächennormale  v  angibt. 

Es  ist  zweckmäßig,  diesen  Faktor  t  so  zu  normieren,  daß  er  den 
Wert,  der  positiven  Einheit  annimmt.  Zu  dem  Behuf  normiere  man  die 
linke  Seite  der  Flächengleichung  (1)  so,  daß  mit  r  dividiert  wird: 

IC')  <-(£)-  >  C  ) 
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wo  man  über  die  Vorzeichen  der  Quadratwurzel  und  von  F  so  verfüge, 
daß  die  positive  Flächennormale  v  direkt  'durch: 

(19)  cos  vm  -  cos  vf  =  ?y ,    cos  v,  - 
bestimmt  wird. 

Nunmehr  wirke  auf  einen  materiellen  Punkt  (#,  y,  *)  mit  der 
Masse  tw,  der  gezwungen  sei,  sich  auf  der  Flüche  =  0  zu  bewegen, 
eine  beliebige  Kraft  P  (die  man  sieh  selbst  wieder  als  Resultante  be- 
liebig vieler,  auf  den  Punkt  wirkenden  Kräfte  denken  möge),  deren 
Richtung  mit  den  positiven  Achsen  die  Winkel  xxi  jry,  sr,  bilde,  dann 
lauten  die  gewöhnlichen  Lagrangeschen  Bewegungsgleichungen: 

(20)  mar- -P coi«,  +  i^,  etc., 

wo  sich  die  zweiten  Ableitungen  der  x}  y,  e  auf  die  Zeit  t  beziehen. 
Der  Faktor  X  werde  als  „normierte  Druckkraft  (Keaktionskraft)  bezeich- 
net.1) Multipliziert  man  (20)  reßp.  mit  cos  cos  cos  vz  und  addiert, 
so  kommt  auf  Grund  von  (IG)  und  (19): 

(21)  mZx"  cos  vx  =  11 ).  cos  (ß>  v)     p  coa  (j^  v)  + 

wo  unter  (ä,  v)  der  Winkel  zwischen  P  und  v  zu  verstehen  ist.  Gemäß 
(7)  ist  <J>  (u,  v)  jetzt  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  V  des  Punktes, 
sodaß  (21)  die  Gestalt  annimmt: 

(21 ')  X  =  m^  cos  (o,  v)  -  P  cos  (*,  v). 

Der  Faktor  von  cos  (p,  v)  besitzt  eine  bekannte  mechanische  Bedeutung. 
Zerlegt  man  die  auf  einen  Punkt  (x,  y,  z)  wirkende  Gesamtkraft  Hy 
die  ihn  zwingt,  sich  auf  einer  Bahn  (4)  zu  bewegen,  nach  dem  so- 
genannten „Huygensschen  Prinzip"  in  zwei  Komponenten,  die 
Tangentialkraft  und  die  Normai-(Zentrifugal-  resp.  Zentripetalkraft,  von 
denen  die  erstere  in  die  Richtung  der  Tangente,  die  letztere  in  die  der 
Normale  der  Bahnkurve  fallt,  so  wird  die  Normalkraft  der  Stärke  nach 
im  F* 

durch  angegeben.    Bezeichnet  man  diese  Huygenssche  Normal- 

kraft mit  N,  die  indie  Richtung  der  positiven  Flächennormale  v  fallenden 

1)  Durch  die  getroffene  Normierung  wird  X  von  irgend  einem,  ev.  auch  von 
xy  y,  z  abhängigen  Faktor,  mit  dem  man  die  Funktion  F  behaften  möge,  unab- 
hängig. Im  Falle  einer  binearform  F  kommt  man  auf  die  bekannte  Ilessesehe 
Normal  form  zurüc  k.  Mechanisch  bedeutet  die  Normierung  von  X,  wie  der  Ver- 
gleich von  (20)  mit  (19)  zeigt,  'vgl.  Formel  (22)),  daß  man  l  wie  eine  wirkliche,  in 
der  Richtung  der  Kliichennorniale  wirkende  Kraft  betrachten  kann. 
Jahrevberioht  d.  ÜeuUchon  Mathom -Vereinig»!!?.   XII    Heft  10.  32 
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Komponenten  von  AT  und  P  mit  Nr  und  Pt)  so  erhält  die  Relation  (21') 
die  einfache  Form: 

(I)  l  =  Nv-  Pr. 

Damit  sind  wir  zu  dem  in  der  Einleitung  angedeuteten  Gesetze  gelangt: 

I.  „Auf  einen  materiellen  Punkt,  der  gezwungen  sei,  sieh  auf  einer 
gegebenen  Fläche  zu  bewegen,  wirke  eine  beliebige  Kraft  P.  Man  bilde 
einmal  die  Komponente  Pr  der  Kraft  P  nach  der  positiven  Fläciiennornude. 
Andererseits  denke  man  sich  die  Kraft  P  mit  der  normierten  Druckkraß 
zu  einer  Gesamtkraft  R  zusammengesetzt.  Von  der  zu  B.  gehörigen 
Huygensschen  Normalkraft  N  bilde  man  ebenfalls  die  Komponente  Nt 
nach  der  positiven  Flächennormale.  Dann  drückt  sich  die  in  eben  dieser 
llichtung  wirkende  normierte  Druckkraft  X  ihrer  Intensität  nach  gemäß 
(I  i  aus  durch  die  Differenz  jener  beiden  Komponenten  Nv  und  Pv.u 

Es  sei  auf  drei  interessante  Spezialfälle  hingewiesen. 

Wenn  erstens  cos  (p,  v)  längs  der  ganzen  Ausdehnung  der  Bahn- 
kurve den  Wert  der  positiven  (resp.  negativen)  Einheit  besitzt,  so  ent- 
hält die  Schmiegungsebene  der  Kurve  stets  die  Flächennormale,  und 
umgekehrt.  Dann  ist  die  Kurve  (4)  eine  geodätisefte1)  Linie  auf  der  Fläche: 

I*.  „Die  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  dafür,  daß  ein 
materieller  Punkt  auf  einer  gegebenen  Fläche  eine  geodätisefte  Linie 
beschreibt,  wird  durch  die  mechanische  lielatkm: 

(la)  k  =  ±N-Pv 

gegelten.1' 

Gewöhnlich  beschränkt  man  sich  auf  den  Fall,  daß  eine  Kraft  P 
gar  nicht  auftritt,  sodaß  die  auf  den  Punkt  wirkende  Gesamtkraft  Ii 
mit  k  zusammenfallt;  dann  reduziert  sich  die  Formel  (I*)  auf  die  selbst- 
verständliche JL     ±  N. 

Zweitens  sei  längs  der  ganzen  Ausdehnung  der  Bahnkurve  (4) 
cos  (p,  v  )  =  0,  dann  fällt  die  Schmiegungsebene  der  Kurve  stets  in  die 
Tangentialebene  der  Fläche,  und  umgekehrt.  Dann  wird  die  Kurve  zu 
einer  Haupttangentenkurve  auf  der  Fläche;  in  der  Tat  resultiert  gemätJ 
(lf>)  die  Gleichung  ^(u,  v)  =  0.    Somit  gilt: 

P.  „Die  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  dafür,  daß  ein 

1)  Analytisch  sieht  man  die  Identität  der  beiden  Textdefinitionen  für  die 
geodätische  Linie  so  ein.  Nach  der  «weiten  Definition,  die  die  übliche  ist,  lautet 
die  Differentialgleichung  der  geodätischen  Linien  x\  x",  cos  vx  '  =  0,  wo  sich  die 
Ableitungen  der  x,  y,  z  auf  den  Bogen  s  beziehen.  Multipliziert  man  die  linke 
Seite  nach  dem  Determinanten-Multiplikationsgesetz  mit  sich  selbst,  so  ergibt  sich 

die  Gleichung  <f*V*  ^  =  1,  die  mit  Rücksicht  auf  (13)  dasselbe  aussagt, 

wie  cos*  ti»,  v)  =  1. 
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materieller  Punkt  auf  einer  gegebenen  Fläche  eine  Haupttangentenkurve 
beschreibt,  wird  durch  die  mechanische  Relation1): 

(P) 

geliefert.11 

Drittens  ergibt  sich  unmittelbar  aus  der  Formel  (J). 

Ic.  „Die  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  dafür,  daß  die 
Druckkraft  verschwindet,  ist  die,  daß  die  Komponenten  der  Kraft  P  und 
der  Huygensschen  Normalkraft  nach  der  imitiven  Flaclwnnormale  über- 
einstimmen: 

(V)  N,  -  P," 

§  2. 

Das  Gesetz  (I)  läßt  sich  noch  in  zwei  andere  Formen  bringen. 
Bedeuten  Rxf  R ,  R)  die  Winkel  der  Gesamtkraft  R  mit  den  positiven 
Achsen,  so  gelten  nach  dem  Gesetze  des  Parallelogramms  der  Kräfte 
die  drei  Relationen: 

(22)  R  cos  Rx  =  P  cos  nx  +  X  cos  vxi  etc. 

Multipliziert  man  mit  resp.  cos  vxt  cos  vy,  cos  vlf  und  addiert,  so  kommt 
links,  wenn  (R,  v)  den  Winkel  zwischen  R  und  v  bedeutet,  R  cos  (R,  v) 
d.  i.  die  Komponente  Ry  von  R  nach  der  positiven  Flächennormale, 
rechts  dagegen  gemäß  (I)  Nr,  sodaß  (1)  die  Gestalt  annimmt  (aus  der 
rückwärts  wieder  (I)  folgt): 

oder  in  Worten: 

I'.  „Bildet  man  erst  die  Komponente  N  der  Gesamtkraß  R  nach 
der  positiven  Bahnkurvennormale,  von  dieser  wiederum  die  Komponente  Nr 
nach  der  positiven  Flächennormalc,  so  erhält  man  dieselbe  Kraft,  als 
wenn  man  direkt  die  Komponmtc  Rv  von  R  nach  der  }mitiveti  FUicJien- 
normalc  genommen  lüitte.11 

Ferner  läßt  sich  dem  Gesetz  (I)  eine  einfache  trigonometrisch-geo- 
metrische Fassung  geben.  Da 

N  -  R  cos  (Rt  p),  Nv  =  R  cos  (R,  p)  cos  (p,  v),  Rt  -  R  cos  (R,  v)t 
so  folgt  aus  (I'): 

(I")  cos  (R,  p)  cos  (p,  v)  =  cos  (Rf  v). 

Dies  ist  die  bekannte  trigonometrische  Relation  zwischen  den  Kanten- 
winkeln des  Dreikants  (jr,  p,  v),  die  aussagt,    daß  das  Dreikant  ein 

1)  Diese  Relation  ist  offenbar  auch  erfüllt,  wenn  Gleichgewicht  eintritt,  d.  h. 
wenn  r" ,  y" ,  z"  einzeln  verschwinden.  Dieser  Fall  »ei  aber,  auch  im  folgenden, 
ausgeschlossen. 

32* 


Digitized  by  Google 


488 


W.  Fh.  Mkveii: 


rechtwinkliges  ist,  d.  h.  daß  die  Ebenen  (E,  p)  und  (p,  v)  auf  einander 
senkrecht  stehen,  und  umgekehrt  zieht  diese  Beziehung  (I")  wieder  (\r) 
und  damit  (I)  nach  sich. 

Bevor  die  Formel  (I")  weiter  diskutiert  wird,  möge  sie  auf  den 
Fall  (1°)  (§  1)  einer  verschwindenden  Druckkraft  A  augewandt  werden. 
Für  A  =  0  reduziert  sich  die  Gesaratkraft  II  auf  die  Kruft  P,  somit 
die  Formel  (I")  auf: 

(lc')  cos  (jr,  p)  cos  (p,  v)  =  cos  (sr,  v). 

Umgekehrt  sei  diese  Bedingung  (1°')  erfüllt.  Dann  erhält  man  durch 
Einsetzung  in  (1): 

(23)  A  =  cos  (p,  v)  {N  —  P  cos  (*,  p) } . 

Gesetzt,  die  Druckkraft  A  wäre  von  Null  verschieden,  so  setze  man 
wieder  P  und  A  zur  Gesamtkraft  Ii  zusammen.  Andererseits  folgt 
durch  Multiplikation  der  Formeln  (22)  mit  resp.  cos  qx,  cos  py,  cos  p., 
und  Addition: 

(24)  Ii  cos  (ß,  p)  =  P  cos  («,  p)  +  A  cos  (p,  v), 

unter  {Ii,  p)  den  Winkel  der  Bichtungen  Ii,  p  verstanden.  Die  linke 
Seite  ist  die  Normalkraft  N.  Die  Substitution  (24)  in  (23)  führt  da- 
her zu: 

(2f>)  A  -  A  cos»  (p,  v). 

Diese  Beziehung  ist  nur  dann  erfüllbar,  wenn  entweder  A  =  0,  oder 
aber  cos  (p,  v)  =  ±  1  ist.    Der  letztere  Fall  deckt  sich  mit  dem  Falle 

des  §  1,  und  umgekehrt  ist  im  Falle  (Ia)  auch  die  Relation  (K) 
von  selbst  erfüllt.  Auch  die  geometrische  Bedeutung  von  (I1')  bleibt 
dann,  wenn  auch  nur  uneigentlich,  erhalten;  denn,  da  die  Ebene  (p,  v) 
jetzt  unbestimmt  wird,  kann  die  Ebene  (;r,  p)  als  auf  ihr  senkrecht 
stehend  angesehen  werden.    Somit  gilt: 

l1'.  „Für  das  Verschwinden  der  Drudkraß  A  ist  die  lldation  (K) 
nntirmtUg,  und,  bei  Ausseid ießuny  des  Fidles  (Ia),  aucii  hinreichend.1' 

Nunmehr  kehren  wir  zur  allgemeinen  Formel  (I")  zurück.  Die 
Ebene  (p,  v)  ist  nichts  anderes  als  die  Normalebene  der  Bahnkurve 
(4)  im  Punkte  (r,  t/,  z).  Andererseits  fallt,  wie  auch  ohne  Kenntnis 
des  ITuygensschen  Prinzips  aus  den  einfachsten  mechanischen  Begriffen 
unmittelbar  folgt,  die  Gesamtkraft  II  in  die  Schmiegungsebene  der  Kurve 
im  Punkte  (x,  y,  z),  d.  h.  die  Ebene  (7f,  p)  stimmt  überein  mit  dieser 
Schmiegungsebene.  Daß  aber  die  Normalebene  auf  der  Schmiegungs- 
ebene senkrecht  steht,  ist  geometrisch  selbstverständlich.1)    Bei  diesen 

1)  Damit  winl  auch  der  oben  angegebene  amlytinche  Bewein  für  die  Um- 
kehrung  der  Formel  (\c  )  entbehrlich. 
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geringsten  Voraussetzungen  gelangt  mau  demnach  direkt  zur  Formel 
(I"),  und  wenn  man  dieselbe  mit  Ii  multipliziert,  und  N=  Ii  cos  (R, 
als  Komponente  der  Gesamtkraft  7t'  nach  der  positiven  Kurvennormale 
einführt,  zur  Formel  (I'). 

Wir  drücken  dies  Ergebnis  in  dem  Satze  aus: 

II'.  Ist  ein  materieller  Punkt,  während  er  von  einer  Kraß  P  beein- 
flußt wird,  gezwungen,  sieh  auf  einer  gegebenen  Flache  zu  bewegen,  und 
führt  man  andererseits  eine  Kraft  Ii  ein,  die  den  Punkt  zwingt,  sieh  auf 
scinei-  Bahnkur re  zu  bewegen,  sowie  deren  Komponente  iV  naeh  der  i>ositiven 
Kurvennormale,  so  folgt  das  Gesetz  (V)  aus  der  Komhiniirung  der  beiden 
elementaren  Tatsachen  t  daß  die  Kraft  Ii  in  die  Schmiegungselmie  der 
Kurve  fällt,  und  daß  letztere  Ebene  auf  der  zugehörigen  Normalerem  der 
Kurve  scnkrecitt  steht:' 

Um  vom  Gesetze  (I')  zum  Gesetze  (I)  zu  gelangen,  bedarf  es  dann 
der  weiteren  Annahme,  daß  die  Forderung  für  den  Punkt,  sich  auf  der 
gegebenen  Fläche  zu  bewegen,  ersetzbar  sei  durch  die  in  der  Richtung 
der  Flächennormale  wie  eine  wirkliche  Kraft  wirkende,  als  normierte 
Druckkraft  bezeichnete  Kraft  X,  sowie  der  Annahme  des  Prinzips  vom 
Parallelogramm  der  Kräfte,  vermöge  deren  sich  die  beiden  Kräfte  P 
und  X  zu  der  Gesamtkraft  Ii  vereinigen  lassen. 

Denn  diese  beiden  Annahmen  finden  ihren  analytischen  Ausdruck 
in  den  Formeln  (22);  multipliziert  man  dieselben  mit  resp.  cos  rx, 
cos  v  f  cos  v.  und  addiert,  so  geht  in  der  Tat  unter  Benutzung  der 
Formel  (I')  unmittelbar  die  Formel  (1)  hervor.  Es  gilt  also  der  weitere 
Satz: 

II'.  „Um  vom  Gesetze  (I')  zum  Gesetze  (I)  zu  gehingen,  genügen 
die  beiden  Annainnen  einer  normierten  Druckkraft  X  und  des  Prinzips 
vom  Parallelogramm  der  Kräfte'' 

Umgekehrt  lehren  aber  auch  die  Relationen  (22),  daß  man  von 
ihnen  aus  nicht  anders  zum  Gesetze  (I)  gelangen  kann,  als  mit  Hilfe 
des  Gesetzes  (I  ). 

Es  ist  aber  auch  von  Interesse,  die  beiden  Gesetze  (1)  und  (I  ) 
unter  den  Annahmen  des  Satzes  11,  sowie  der  des  Huvgensschen 
Prinzips  abzuleiten1),  das  umfassender  ist,  als  die  beiden  im  Satze  II' 
zu  Grunde  gelegten  Hilfssätze,  auch  wenn  man  nur  voraussetzt,  daß 
die  Kraft  Ii  sich  in  zwei  Komponenten  nach  der  Tangente  und  Nor- 
male der  Bahnkurve  zerlegen  lasse,  ohne  im  übrigen  über  die  Inten- 
sitäten dieser  beiden  Komponenten  Näheres  zu  wissen.    Denn  seien 


1)  Diese  Ableitung  übertragt  sich  ohne  weiteren  auch  auf  den  Kall  mehrerer 
(ileichungen  F  (x,  y,  z  .  .  .)  —  0  im  Räume  von  «  Dimensionen. 
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J,  N  diese  beiden  unbekannten  Komponenten,  tt,  ry,  t.  die  Winkel  der 
im  Sinne  der  vom  Punkt  durchlaufenen  Kurve  mit  den  positiven  Achsen, 
Qz>  Q„t  w'e  0Deu>  die  entsprechenden  Winkel  der  positiven  Kurven- 
normale,  so  drückt  sich  das  Huygenssche  Prinzip  in  der  angegebenen 
Fassung  aus  in  den  Formeln: 

(26)  Ji  cos  Ex  =  T  cos  tx  +  N  cos  p,. 

Die  Multiplikation  mit  resp.  cos  vx,  cos  vy,  cos  v.  und  Addition  liefert, 
da  die  Kurventangente  und  Flächennormale  auf  einander  senkrecht 
stehen,  sofort  das  Gesetz  (I').  Vergleicht  man  sodann,  wie  oben,  den 
so  erhaltenen  Ausdruck  für  die  Komponente  Rv  mit  dem  entsprechend 
aus  den  Formeln  (22)  für  das  Parallelogramm  der  Kräfte  hervorgehenden, 
so  ergibt  sich  das  Gesetz  (I),  und  aus  (1)  und  (lr)  sofort  das  Gesetz  (I"). 

Verfolgt  man  in  diesem  Sinne  die  Entwickelung  des  §  1  rück- 
wärts, so  kann  man  auch  sagen,  daß  die  zur  Begründung  der  Krümmungs- 
theorie der  Flachen  dienende  Fundnmentalfonnel  (15)  für  den  Krümmunj(s- 
radius  einer  Flächenkurve  auf  mechanischem  Wege  durch  Kombinierung 
des  Hu ygensschen  Prinzips  mit  dem  vom  Parallelogramm  der  Kräfte 
hervorgeht. 


über  das  Lehrgebäude  der  Geometrie,  insbesondere  bei 

analytischer  Behandlung. 

Von  L.  Heffter  in  Bonn. 

(Vortrag  in  abgekürzter  Form  gehalten  auf  der  Jahresversammlung  der 
Deutsehen  Mathematiker  -Vereinigung,  Kassel  1903.) 

Bei  der  von  Herrn  C.  Koehler  in  Heidelberg  und  mir  gemeinsam 
unternommenen  Ausarbeitung  eines  „einführenden  Lehrbuches  der 
neueren  analytischen  Geometrie"  dessen  erster  Band  demnächst  bei 
Teubner  erscheinen  soll,  benutzen  wir  eine  Klassifikation  der  Geometrie, 
die  in  der  Literatur  vielfach  vorbereitet  (Möbius,  Laguerre,  Cayley, 
F.  Klein),  namentlich  durchaus  im  Sinne  des  „Erlanger  Programms" 
von  Herrn  F.  Klein  (1872)  gehalten,  außerordentlich  naheliegend  und 
elementar  ist  und  doch  in  ihrer  ganzen  Schlichtheit  noch  nicht  aus- 
gesprochen, geschweige  denn  zum  leitenden  Prinzip  einer  ausführlichen 
Darstellung  gemacht  worden  zu  sein  scheint.  Hierüber  will  ich  kurz 
berichten. 

Es  soll  hier  nur  von  Euklidischer  Geometrie  die  Rede  sein,  auf 
die  Axiome  selbst  aber  nicht  eingegangen  werden.    Doch  wird  man 
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bemerken,  daß  die  folgenden  Betrachtungen  vielleicht  auch  bei  einer 
systematischen  Aufstellung  der  Axiome  nützlich  werden  können. 

Als  die  gegebenen  Elemente  des  Raumes  sehen  wir  Punkt,  Ebene, 
(Gerade)  an.  Die  Geometrie  befaßt  sich  mit  den  Beziehungen,  die 
zwischen  mehreren  Elementen  derselben  oder  verschiedener  Art  statt- 
finden können.    Als  die  drei  elementaren  Beziehungen  bezeichnen  wir: 

Die  Inzidenz  (das  Aneinanderliegen)  verschiedenartiger  Elemente, 
z.  B.  eines  Punktes  mit  einer  Geraden  oder  Ebene; 

die  Parallelität  zweier  Ebenen,  zweier  Geraden,  einer  Ebene  und 
einer  Geraden; 

die  Orthogonalität  zweier  Ebenen,  zweier  Geraden,  einer  Ebene  und 
einer  Geraden. 

( Führt  man  mit  Hilfe  der  Parallelität  die  uneigentlichen  (unendlich 
fernen)  Elemente  ein,  so  kann  danach  auch  die  Parallelität  als  Inzidenz 
erklärt  werden.  —  Führt  man  in  der  uneigentliehen  Ebene  auch  noch 
die  ortlwgonalc  Paarung  ein,  d.  h.  die  Paarung  jedes  uneigentliehen 
Punktes  (der  ja  eine  Richtimg  repräsentiert)  mit  der  zu  ihm  orthogonalen 
uneigentlichen  Geraden  (die  die  zu  jener  Richtung  orthogonale  Ebenen- 
stellung repräsentiert),  oder,  da  diese  Paarung  eine  Polarität  ist,  den 
imaginären  Kugelkreis  als  Ordnungskurve  dieser  Polarität,  so  kann  als- 
dann auch  die  Beziehung  der  Orthogonalität  auf  Inzidenzen  zurück- 
geführt werden.) 

Die  drei  elementaren  Beziehungen  genügen  nun  zur  Definition  der- 
jenigen drei  Transformationsgruppen  des  Punkt- Ebenen-Raum  es  (Mö  b  i  u  s, 
Barycentr.  Kalkül,  1827;  Werke  Bd.  I),  die  wir  zur  Klassifikation  der 
Geometrie,  d.  h.  zur  Unterscheidung  dreier  Abstufungen  in  der  Geometrie 
benutzen  wollen.   Wir  nennen  nämlich  eine  Transformation  des  Baumes, 
die  jedes  Element  ein-eindeutig  in  ein  gleichartiges  überführt, 
kollinear  oder  projektiv1),  wenn  sie  alle  Inzidenzen  erhält, 
affin,  wenn  sie  alle  Inzidenzen  und  Parallelitäten  erhält, 
ähnlich  oder  äquiformt),  wenn  sie  alle  Inzidenzen,  Parallelitäten  und 
Orthogonalitätcn  erhält.    Die  Gesamtheit  dieser  Transformationen  bildet 


1)  Daß  eine  „kollineare"  Transformation  auch  den  Namen  „projektiv"  ver- 
dient, weil  jedes  im  Raum  enthaltene  Grundgebilde  1.  und  II.  Stufe  bei  ihr  in 
ein  anderes  übergeht,  in  da«  es  auch  durch  wiederholtes  Projizieren  und  Schneiden 
übergeführt  werden  kann,  wird  durch  den  sog.  „Fundamentalsatz  der  projektiven 
Geometrie"  bewiesen. 

2)  Statt  „aquiform"  —  oder  auch  „isomorph"  —  („von  gleicher  Form"  oder 
besser  „die  Form  erhaltend")  könnten  wir  einfacher  und  völlig  sinngemäß  auch 
„konform"  Bagen,  wenn  dieses  Wort  nicht  leider  schon  in  dem  allgemeineren  Sinn 
von  „isogonal",  „in  den  kleinsten  Teilen  ähnlich"  eingebürgert  wäre. 
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bezw.  die  projektive,  affine,  äquiforme  Gruppe  von  TrausfornuUioiwn  des 
Raumes. 

Demgemäß  nennen  wir  nun  projektive  —  affine  —  iupiiforme  Geometrie 
den  Inbegriff  derjenigen  Beziehungen  ewisdum  den  Elementen,  die  toi 
sämtlichen  Transformationen  der  gleichnamigst  Gruft*  erhalten  Weilten1). 

Da  die  äquiforme  Gruppe  eine  Untergruppe  der  affinen,  diese  eine 
Untergruppe  der  projektiven  Gruppe  ist,  so  umfaßt  von  den  drei  Ab- 
stufungen der  Geometrie  umgekehrt  die  affine  Geometrie  die  projektive, 
die  äquiforme  die  affine  als  Teilgebiet.  Nach  einer  oben  gemachten 
Bemerkung  können  wir  sagen:  Durch  Auszeichnung  der  uneiycntliclien 
Klemmte  erweitert  sich  die  projektive  Geometrie  zur  affinen,  durcfi  Aus- 
zeichnung des  imaginären  Kugelkreiscs  innerhalb  der  uneigentiiehen  l$>ene 
erweitert  sich  die  affine  Geometrie  zur  äguiformen. 

Da  nun  eine  ein-eindeutige  Transformation  des  Punkt- Ebenen- 
Raumes  allein  durch  die  Erhaltung  aller  Inzidenzen  als  projektiv 
charakterisiert  war,  so  muß  auch  jede  bei  allen  projektiven  Trans- 
formationen unzerstörbare  Beziehung,  d.  h.  jede  projektive  Beziehung 
zwischen  den  Elementen  allein  auf  Inzidenzen  zurückführbar,  d.  h.  eine 
Kombination  oder  eine  logische  Folge  von  Inzidenzen  sein.  Ist  nämlich 
A  eine  projektive  Beziehung  zwischen  Elementen,  so  folgt  (nach  den 
Definitionen  der  projektiven  Transformation  und  der  projektiven  Be- 
ziehung) allein  aus  der  Erhaltung  aller  Inzidenzen  bei  einer  Trans- 
formation T  die  Erhaltung  von  A  bei  dieser  Transformation.  Besäße  nun 
A  ein  Merkmal  M,  das  nicht  eine  Folge  von  Inzidenzen  wäre,  so  würde 
dessen  Erhaltung  und  damit  die  von  A  selbst  noch  nicht  aus  der  Er- 
haltung aller  Inzidenzen  bei  7  folgen.  Mithin  muß  A  eine  Kombination  von 
Inzidenzen  oder  eine  logische  Folge  von  solchen  sein.  Ebenso  schließen 
wir,  daß  jede  affine  Beziehung  allein  auf  Inzidenzen  und  Parallelitäten, 
jede  äquiforme  Beziehung  allein  auf  Inzidenzen,  Parallelitäten  und  Ortho- 
gonalitäten  zurückfuhrbar  ist2). 

DieRes  Resultat  gewinnt  an  Bedeutung,  wenn  man  sich  überlegt, 
daß  mit  der  äquifonnen  Geometrie  der  allein  Interesse  gewährende  Be- 
reich der  geometrischen  Beziehungen  zwischen  Punkten,  Ebenen,  Ge- 
raden erschöpft  ist.    Denn  daß  die  bei  allen  (gleichsinnig  und  ungleich- 


1)  Diene  Definition,  mit  der  ich  selbst  schon  gearbeitet  habe  üourn.  f. 
Math.  Bd.  126  (1903)  S.  83ff.\  findet  sich  sonst  bisher  anscheinend  nur  bei  Herrn 
F.  Klein  (Zahlentheorie,  autograph.  Vorlesung  W.  S.  1895/96.  S.  50 ff  ).  Herr 
Klein  nennt  in  der  Kegel  „elementare  Geometrie"  und  „Hauptgruppo44,  was  hier 
„äquiforme  Geometrie"  bezw.  „Gruppe"  genannt  wurde. 

'2)  Höchstens  der  erste  dieser  drei  Aussprüche,  aber  auch  er  nicht  in  solcher 
Schärte,  scheint  «ich  in  der  Literatur  zn  finden. 
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sinnig)  kongruenten  (also  Bewegungs-  und  Spiegelungs-)Trausformationen 
invarianten  Beziehungen  die  speziellsten-  sind,  die  noch  geometrisches 
Interesse  gewähren,  liegt  auf  der  Hand.  Diese  kongruenten  Trans- 
formationen gehen  aber  aus  den  äquiformen  hervor,  sobald  die  Forderung, 
daß  die  Größe  aller  Abstände  absolut  ungeändert  bleibt,  hinzugenommen 
wird.  Die  zur  äquiformen  Geometrie  in  der  „Kongruenz-Geometrie" 
(wie  wir  sie  nennen  müßten)  noch  hinzutretenden  Beziehungen  sind 
also  auf  die  absolute  Größe  von  Strecken  zurückführbar,  d.  h.  auf  Aus- 
sagen wie  „eine  Strecke  ist  1  cm  lang"  und  dergl.1).  Solchen,  lediglich 
auf  den  Maßstob  der  Figuren  bezüglichen  Aussagen  können  wir  aber 
ein  eigentlich  geometrisches  Interesse  nicht  mehr  zusprechen,  und  so 
gelangen  wir  zu  dem  Ergebnis,  daß  der  ganze  Bereich  derjenigen  Be- 
ziehungen zwischen  den  Elementen,  die  ein  wirklich  geometrisches  Interesse 
darbieten,  durch  die  drei  elementaren  Beziehungen  der  Inzidenz,  der 
Parallelität,  der  Orthogonalität  und  die  auf  sie  zurückfiihrlmren  erschöpft 
wird. 

Im  Gegensatz  zu  der  hier  entwickelten  Unterscheidung  dreür 
geometrischen  Abstufungen,  auf  die  a.  a.  O.  schon  Herr  F.  Klein  hin- 
gewiesen hat,  ist  sonst  (Laguerre,  Cayley)  anscheinend  immer  die 
äquiforme  Geometrie  direkt  aus  der  projektiven  hergeleitet  worden  durch 
Auszeichnung  des  imaginären  Kugelkreises,  womit  ja  implicite  auch 
die  uneigentliche  Ebene  ausgezeichnet  wird.  Es  scheint  mir  aber 
wesentlich,  die  Abstufung  der  affinen  Geometrie  nicht  in  dieser  Weise 
zu  überspringen,  was  durch  ein  Bild  erläutert  werden  möge.  Man 
kann  die  äquiforme  Geometrie  mit  einem  Gemälde  vergleichen,  dessen 
Zeichnung  durch  die  projektiven  Bestandteile  geliefert  wird  und  dessen 
Färbung  sich  aus  zwei  Grundfarben  zusammensetzt:  die  eine,  durch  die 
Parallelitäten  bestimmte,  wird  beim  Aufsteigen  zur  affinen,  die  audere, 
durch  die  Orthogonalitäten  bestimmte,  bei  dem  weiteren  Aufsteigen 
zur  äquiformen  Geometrie  aufgetragen.  Geht  man  also  von  der  pro- 
jektiven Geometrie  direkt  zur  äquiformen  über,  so  verziehtet  man  auf 
die  Auflösung  des  bunten  Farbengemiachs  in  die  beiden  Grundfarben. 

Diese  Auflösung  aber  erweist  sich  gerade  als  besonders  klärend 
schon  in  den  Grundlagen  und  beispielsweise  auch  in  der  Theorie  der 
Kegelschnitte.  Die  projektive  Klassifikation  der  Kegelschnitte  z.  B.  kennt 
nur  einen  einzigen  reellen  nicht  entarteten  Kegelschnitt;  die  affine 
Klassifikation  spaltet  diesen  in  Ellipse,  Hyperbel,  Parabel;  die  äquiforme 
Geometrie  erst  erkennt  im  Kreis  und  in  der  gleichseitigen  Hyperbel 


1)  Daß  z.  B.  die  Dreiecks- Kongruenzsätze  bereits  in  die  äquiforme  (.Jeometrio 
gehören,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 
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ausgezeichnete  Spezialfälle.  Die  Begriffe  Pol  und  Polare  gehören  der 
projektiven  Geometrie  an,  Mittelpunkt,  Durchmesser,  Asymptoten  der 
affinen,  Achsen,  Hauptachsen,  Brennpunkte  der  äquiformen  Geometrie.  Wie 
in  der  affinen  Geometrie  der  Mittelpunkt  als  Pol  der  affin  ausgezeichneten 
uneigentlichen  Geraden  eingeführt  wird,  so  werden  in  der  äquiformen 
Geometrie  zunächst  zwei  imaginäre  Durchmesser  als  Polaren  der  äquiform 
ausgezeichneten  Kreispunkte  eingeführt.  Die  Achsen  oder  Mittellinien 
dieses  imaginären  Geradenpaares  sind  die  Hauptachsen  des  Kegel- 
schnittes. 

Entwickelt  man  die  Geometrie  nicht  nur  für  den  ganzen  Raum, 
sondern  auch  seihständig  für  die  im  Raum  enthaltenen  Grundgebilde 
I.  und  II.  Stufe,  Punktreihe,  Büschel,  ebenes  Feld,  Bündel,  so  zeigt  sich, 
daß  nicht  in  jedem  von  ihnen  jene  drei  Abstufungen  der  Geometrie 
wirklich  voneinander  verschieden  sind.  In  der  eigentlichen  Punktreihe 
zum  Beispiel  fallt  die  äquiforme  mit  der  affinen,  im  eigentlichen  Büschel 
und  Bündel  die  affine  mit  der  projektiven  Geometrie  zusammen,  während 
in  der  eigentlichen  Ebene  wie  im  Räume  selbst  die  drei  Abstufungen 
der  Geometrie  voneinander  verschieden  sind. 

Wenn  wir  uns  nun  zur  analytischen  Darstellung  der  Geometrie 
wenden,  so  wollen  wir  uns  hier  der  Einfachheit  wegen  auf  die  Geo- 
metrie in  der  Ebern  beschränken,  wo  also  Punkte  und  Gerade  die  ge- 
gebenen Elemente  sind. 

Wir  stellen  zunächst  den  Begriff  einer  charaltcristiscJien  absoluten 
Invariante  einer  Transformationsgruppe  G  auf.  Dazu  suchen  wir  eine 
Figur  F  derart,  daß 

1.  der  Figur  F  nach  irgend  einer  Vorschrift  eine  bestimmte  Zahl  Zy 
zugeordnet  werden  kann, 

2.  wenn  F  allen  Transformationen  von  G  unterworfen  wird,  die 
Zahl  Zy  sich  nicht  ändert  (d.  h.  eine  absolute  Invariante  von  G  ist), 

3.  eine  Transformation,  die  jedes  Element  ein -eindeutig  in  ein 
gleichartiges  überführt  und  die  Zahl  Zy  aller  Figuren  F  ungeändert 
läßt  (d.  h.  ZF  als  absolute  Invariante  besitzt),  eine  Transformation 
von  G  ist. 

Die  Zahl  Zy  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  Elementen  der  Figur  F 
nennen  wir  eine  charakter'istisclw  absolute  Invariante  der  Transforma&ions- 
gruppe  G  oder  der  zu  dieser  gehörigen  Geometrie. 

Für  die  projektive  Geometrie  stellt  sich  als  eine  solche  Invariante 
das  DoppelverhäUnis  (UV)  (PQ,  gh)  eines  aus  zwei  beliebigen  Punkten 
P,  Q  und  zwei  beliebigen  Geraden  g,  h  gebildeten  „Wurfes"  heraus, 
wenn  wir  es  durch  den  übereinstimmenden  Wert  der  DVe 

(PQ,  GH)  =  (j>q,  gh) 
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definieren,  wo  G  und  H  die  Schnittpunkte  von  g  und  /*  mit  der  Ge- 
raden PQ,  p,  q  die  Verbindungslinien  von  P  und  Q  mit  dem  Punkt  gh 
sind l). 

Identifizieren  wir  eine  der  Geraden,  z.  B.  h,  mit  der  affin  ausge- 
zeichneten uneigentlichen  Geraden  gu)  so  nennen  wir 

das  Abstandsverhältnis  (AV)  vm  g  (oder  G)  in  bezng  auf  P  und  Q  und 
besitzen  darin  eine  charakteristische  absolute  Invariante  der  afp  mm  Geometrie. 

Sind  g,  h,  i  drei  beliebige  eigentliche  Gerade,  g  _L  g,  Gu,  GH,  Hu,  Ju 
ihre  uneigentlichen  Punkte,  so  nennen  wir 

(g,  hi)  =  (G.G.,  //./.) 

das  Richtungsverhältnis  (Ii  V)  von  h  und  i  in  bezug  auf  g  und  besitzen 
darin  zusammen  mit  dem  A  V  ein  charakteristisches  System  absoluter 
Invarianten  der  äqui formen  Geometrie. 

Nach  demselben  Schluß,  der  oben  schon  einmal  angewandt  wurde, 
können  wir  daher  auch  sagen:  Der  Gesamtinhalt  der  projektiven  — 
affinen  —  äquiformen  Geometrie  in  der  Kbene  ist  lediglicJi  auf  die  durch 
die  Werte  von  D  Yen  —  A  Ven  —  A  Vcn  und  R  Ven  ausgedrückten 
Bestehungen  zwischen  Punkten  und  Geraden  zurückführbar. 

Mit  einer  absoluten  Invariante  haben  wir  die  Zuordnung  einer  Zahl 
zu  einer  geometrischen  Figur,  also  die  Grundlage  für  die  Aufstellung 
eines  Koordinatensystetns.  Wir  erhalten  ein  für  jede  Abstufung  der 
Geometrie  naturgemäßes  oder  charakteristisches  Koordinatensystem,  wenn 
wir  gerade  eine  ctiarakteristische  Invariante  benutzen.  Naturgemäße 
Koordinaten  eines  Punktes  P  sind  daher  für  die  projektive  Geometrie 
die  allgemeinen  DV- Koordinaten 

xi:xi^(PE)  »,«,) 
x% :  =  (PE,  n8w8) 
x, :  x,  =  (PE,  n3n,), 

wo  Mj,  «j,  n,  drei  beliebige  feste,  nicht  durch  denselben  Punkt  gehende 
Gerade,  E  ein  beliebiger  fester,  mit  keiner  von  n^}  ns  inzidierender 
Punkt  ist.  (Diese  Koordinatenbestimmung  basiert  auf  dem  Satze,  dutJ 
für  jeden  Punkt  P 

  (PE,  », <h)  •  (PS.  «, »,)  •  (PE,  «,«,)  -  1 


1)  Die  Einführung  diese«  D  Fes  in  der  Ebene  zieht  mannigfache  Verein- 
fachungen nach  «ich.   Sind  %.  B.  x,  (i  =  1,  2,  3)  die  Koordinaten  von  i»,  y,  die  von 
Q,  u{  die  von  g,  r,  die  von  A,  so  ist 

wenn  [xm]=-^j-,m(  etc. 
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und  umgekehrt  durch  die  drei  /)le,  die  dieser  Relation  genfigen, 
P  eindeutig  bestimmt  ist.) 

Für  die  affine  Geometrie  legen  wir  eine  der  disponiblen  Geraden, 
d.  h.  entweder  eine  der  Geraden  n.  oder  die  Einheitsgerade  c,  die  ja 
*tatt  des  Einheitspunktes  E  willkürlich  angenommen  werden  kann,  in 
die  un«Mgentliche  Gerade  <jlt  und  erhalten  je  nachdem  die  allgemeinen 
Hesseschen  (mit  noch  beliebigem  Einheitspunkt)  oder  dio  Möbius  sehnt 
banjzentr'tsehcn  Kttortlt nuten.  Beide  Male  sind  die  Verhältnisse  der  Ko- 
ordinaten teils  AVe,  teils  können  sie  leicht  auf  solche  reduziert  werden. 

Für  die  äquifvnne  Geometrie  endlich  wählen  wir  ortfiogona/e  gleieJt- 
se.itige  Hcssesclie  Koordinaten,  d.  h.  solche,  bei  denen  die  zwei 
eigentlichen  Fundameutalgeraden  aufeinander  senkrecht  stehen  und 
der  Einheitspunkt  auf  der  Mittellinie  (  Winkelhalbierenden)  dieser  beiden 
liegt.  Denn  bei  Benutzung  eines  solchen  Systems  allein  erhalten  die 
in  der  äquiformnn  Geometrie  ausgezeichneten  Kreispunkte  die  einfachsten 
Koordinaten  werte.  Die  Verhältnisse  der  Koordinaten  eines  beliebigen 
Punktes  aber  sind  teils  JiVe,  teils  A  Vc. 

Ein  Merkmal  der  für  eine  Geometrie  naturgemäßen  Koordinaten 
besteht  darin,  daß  die  Formeln,  die  eine  Koordinatentransformation 
eines  solchen  Systems  in  ein  anderes  derselben  Art  darstellen,  dieselben 
sind  wie  die,  die  bei  Benutzung  dieser  Koordinaten  eine  Transformation 
der  zugrunde  gelegten  Transformatiousgruppe  ausdrücken. 

Die  Benutzung  naturgemäßer  Koordinaten  ist  eiu  äußerst  wichtiger 
Punkt  für  die  möglichst  einfache  und  übersichtliche  analytische  Be- 
handlung der  einzelnen  Abstufungen  der  Geometrie.  Will  man  z.  B.  ein 
Problem  der  affinen  oder  äquifonnen  Geometrie  in  allgemeinen  DJ  -Ko- 
ordinaten bebandeln,  so  muß  man  in  diesem  System  die  Koordinaten 
dor  uneigentlichen  Geraden  bezw.  der  Kreispunkte  keimen.  Darin  aber 
ist  es  ein  Leichtes,  zu  affinen  oder  äquiformen  Koordinaten  überzugehen, 
in  denen  sich  der  betreffende  Gegenstand  im  allgemeinen  erheblich 
einfacher  ausdrückt.  —  Umgekehrt  darf  man  natürlich  ohne  Schaden 
stets  ein  sjK'zieUeirs  Koordinatensystem,  als  für  das  vorliegende  Problem 
höchstens  naturgemäß  ist,  zugrunde  legen,  z.  B.  äquifornie  Koordinaten 
für  eine  affine  oder  projektive  Frage.  Nur  muß  man,  wenn  die  Auf- 
gabe im  weiteren  Verlaufe  zum  Ubergange  zu  einem  allgemeineren 
Koordinatensystem  herausfordert,  nicht  an  der  ursprünglichen  spezielleren 
Art  des  Systems  haften  bleiben,  da  sonst  Komplikationen  eintreten, 
deren  Besiegung  für  das  Problem  selbst  gar  keinen  Wert  hat. 

Diese  Andeutungen  mögen  genügen.  Bei  der  Durchführung  im 
einzelneu  zeigt  sich  erst  völlig  die  klärende  und  reinigende  Wirkung 


Digitized  by  Google 


W.  Wien:  Über  die  Differentialgleichungen  der  Elektrodynamik  etc.  497 

des  besprochenen  Anordnungsgrundsatzes  auf  die  Darstellung  der  Geo- 
metrie, und  man  wird  unwillkürlich  an  ein  Helmholtzsches  Wort 
erinnert  (Biographie  von  Königsberger,  Bd.  II,  S.  5):  „Wenn  man 
aus  einem  richtigen  allgemeinen  Principe  die  Folgerungen  in  den  ein- 
zelnen Fällen  seiner  Anwendung  sich  entwickelt,  so  kommen  immer 
neu«»  Ühorraschungcn  zum  Vorschein,  auf  die  mau  vorher  nicht  gefaßt 
war"  Das  aber  ist  es  ja  gerade,  was  uns  auch  bei  der  Arbeit  an  einem 
uralten  Stoffe  fortdauernd  in  lebendiger  Freude  erhalten  kann!  — 


Über  die  Differentialgleichungen  der  Elektrodynamik  für 

bewegte  Körper. 

Von  W.  Wien  in  Würzburg. 

Wahrend  die  Max  well  sehen  Gleichungen  für  ruhende  Körper  als 
System  für  die  elektromagnetischen  Vorgänge  allgemein  angenommen 
ist,  sind  für  bewegte  verschiedene  Systeme  von  Differentialgleichungen 
aufgestellt. 

Wenn  wir  von  den  Gleichungen  von  Hertz,  die  mit  einigen  Er- 
fahrungstatsachen in  W iderspruch  stehen,  absehen,  so  haben  wir  noch 
die  Systeme  von  Lorentz  und  von  E.  Cohn.  Obwohl  das  letztere 
vor  dem  Lorentzschen  den  Vorzug  hat,  daß  es  den  Michelsonsehen 
Interferenz  versuch  ohne  Hinzunahme  einer  besonderen  Hypothese  dar- 
stellt, so  sind  ihm  andererseits  zwei  Nachteile  eigentümlich,  die  sich 
nicht  ohne  weiteres  beseitigen  lassen.  Erstens  würde  eine  bewegte 
Ladung  keinerlei  Änderung  der  elektrischen  Kräfte  gegenüber  dem 
Ruhezustand  erfahren  und  nur  eine  magnetische  dem  Biot  Savartschen 
Gesetz  entsprechend  hinzukommen.  Die  Bewegungsenergie  wäre  genau 
dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  proportional,  was  mit  den  Kauf- 
mann sehen  Versuchen  in  Widerspruch  steht.  Ferner  würde  die  Fort 
pflanzungsgeschwindigkeit  vom  strahlenden  Körper  bereits  losgelöster 
Strahlen  von  der  Geschwindigkeit,  nicht  aber  von  der  Bewegungsrich- 
tung des  Körpers  abhängen. 

Mir  scheint  daher,  daß  wir  zunächst  an  dem  Lorentzschen  System 
festhalten  müssen,  zumal  dieses  eine  Kontrolle  durch  die  Max wel Ischen 
Gleichungen  für  ruhende  Körper  ermöglicht.  Nach  dieser  Theorie 
hängt  die  Materie  mit  den  elektromagnetischen  Vorgängen  nur  durch 
die  Jonenladungen  zusammen.  Es  muß  daher  zu  gleichem  Ergebnis 
führen,  ob  sich  eine  Ladung  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit 
fortpflanzt  oder  ob  wir  das  Medium  mit  entgegengesetzter  Gesehwindig- 
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keit  an  den  ruhenden  Jonen  vorbeigehen  lassen,  wie  es  in  den  Lorentz- 
schen  Differentialgleichungen  geschieht. 

Diese  Gleichungen  kann  man  in  der  Form  schreiben 

^  =  crot$,  ,^--crot@, 

d      1        JL        i_  <L 
dt~ct     V*dx     ivdy  V'~Zz> 

wo  @  und  §  den  elektrischen  und  magnetischen  Vektor  bezeichnen. 

Haben  wir  es  nur  mit  einer  Geschwindigkeit  parallel  der  x  Achse 
zu  tun,  so  ist 

dt     dt  V*dx' 

Die  bekannte  Trennung  der  Größen  (£  und  §  von  einander  ergibt 

~  äef    ^a/a*  +  ü  a*» " "  a«  ai» 

sodaß  wir  eine  Differentialgleichung  von  der  Form 

dt"      £tHcx      ctcx     V         ^  dx*        \ay*  cz*) 

haben. 

Ist  v  konstant,  so  gelingt  die  strenge  Integration  ohne  Schwierig- 
keit. Wir  haben  es  dann  mit  einer  Verallgemeinerung  eines  für  ruhende 
Systeme  bekannten  elektromagnetischen  Vorgangs  ftlr  den  Fall  der  Be- 
wegung mit  beliebiger  Geschwindigkeit  zu  tun. 

Die  Integration  gelingt  durch  Einfuhrung  neuer  Variabein  £  und  if, 
die  durch  die  Gleichungen 

I  =  t  +  ßx, 

Tj  —  t  -\-  fix 

definiert  sind,  ß  und  d  sind  unbekannte  Konstanten.  Zu  ihrer  Be- 
stimmung erhält  man  eine  Gleichung  durch  die  Vorschrift,  daß  das  Glied 

a»? 

den 

verschwinden  Boll. 

Alsdann  bleibt  eine  Differentialgleichung  von  der  Form 

AH%  +    <V         W  +  dz*) 

übrig,  deren  Integrale  bekannt  sind,  da  sie  dieselbe  Form  wie  die 
Gleichung 


hat. 


a*«p     2  A 
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Deren  Integral         — ^ ,  daß  bekanntlich  einem  im  Punkt  r  —  0 

befindlichen  strahlenden  Zentrum  entspricht,  muß  auch  hier  gelten. 

Nehmen  wir  j;  als  die  dem  &  entsprechende  Variabele,  so  kommt 
in  r  außer  y  und  z  die  Variable  v\  und  darin  auch  t  vor.  Soll  der  Punkt 
r  =  0  an  derselben  Stelle  bleiben,  so  muß  d  =  00  sein,  damit  ist  dann 
auch  ß  bestimmt.  Andererseits  können  wir  den  Punkt  r  =  0  mit  der 
Geschwindigkeit  —  v0  vorrücken  lassen,  ohne  daß  sich  das  Medium  be- 
wegt, sodaß  v  —  0  zu  setzen  ist.  Dann  haben  wir  aber  die  neue 
Gleichung  ^  1 

sodaß  auch  wieder  beide  Konstanten  bestimmt  sind.  Beide  Methoden 
führen  zu  demselben  Ergebnis,  nämlich  dem  Integral 

*>  =  -T  , 

r«  =  £  +     + *«,  «'=l-"v 

Man  kann  hieraus  die  Strahlung  eines  schwingenden  elektrischen 
Dipols,  die  Hertz  für  den  Zustand  der  Ruhe  behandelt  hat,  auch  für 
beliebige  mit  konstanter  Geschwindigkeit  vor  sich  gehende  Bewegung 
ableiten,  wenn  man  F{x)  =  o,o%hx  setzt.  Für  longitudinale  Schwin- 
gungen ergibt  sich,  daß  die  ausgestrahlte  Energie  in  der  Zeiteinheit 
bei  konstant  gehaltenem  b  kleiner  ist  als  im  Ruhezustände,  bei  konstant 
gehaltenem  bx  aber  größer,  und  zwar  wird  sie  in  diesem  Falle  für 

v  —  c  unendlich  wie  1 ,  • 

Bei  transversalen  Schwingungen  läßt  sich  keine  Lösung  angeben,  die 
für  unendlich  langsame  Schwingungen  zu  der  Heavisideschen  Lösung 
für  einen  bewegten  elektrischen  Doppelpunkt  führt.  Vielmehr  ergibt 
die  den  Maxwell  sehen  Gleichungen  genügende  Lösung  Symmetrie  um 
die  Achse  der  Schwingung.  Hier  ist  die  ausgestrahlte  Energie  größer 
als  die  bei  longitudinaler  Schwingung,  und  sie  wird  auch  bei  konstant 

gehaltenem  b  für  v  —  c  unendlich  wie  ~,  bei  konstant  gehaltenem  bx 
unendlich  wie  \- 

X6 

Für  unendlich  langsame  Schwingungen  erhält  man  so  eine  zweite 
Lösung  für  einen  bewegten  Doppelpunkt,  bei  der  Symmetrie  um  die 
Achse  des  Doppelpunkts  vorhanden  ist.  Hierbei  lagert  sich  ein  System 
elektrischer  Kraftlinien  über  das  Feld,  die  parallel  der  durch  Schwingungs- 
und Bewegungsrichtung  gelegten  Ebene  sind  und  an  keiner  Ladung 
endigen,  sondern  geschlossene  Kurven  bilden. 
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Die  Frage  der  Eindeutigkeit  der  Lösungen  bedarf  daher  noch  be- 
sonderer Aufmerksamkeit. 

Aus  dem  Unendlichwerden  der  ausgestrahlten  Energie  der  Strahlung 
in  der  Zeiteinheit  beim  Erreichen  der  Lichtgeschwindigkeit  laßt  sich 
die  Unmöglichkeit,  diese  Geschwindigkeit  zu  überschreiten,  nicht  mit 
Sicherheit  folgern,  wenigstens  nicht,  wenn  man  die  Möglichkeit  elektri 
scher  Schwingungen  an  bewegte  Elektronen  knöpft.  Vielmehr  entsteht 
dann  die  Frage,  ob  die  Vernachlässigungen,  die  bei  der  Hertzschen 
Lösung  für  deu  Ruhezustand  zulässig  sind,  auch  noch  bei  Erreichung 
der  Lichtgeschwindigkeit  gelteu. 


Über  das  Volumen  der  Pyramide. 

Von  C.  Jüel  in  Kopenhagen. 

Der  Verfasser  erklärte  an  einer  aufgehängten  Wandtafel  die  Zer 
sehneidung  einer  speziellen  vierseitigen  Pyramide  in  Stücke,  die  zu 
einem  Kubus  zusammengelegt  werden  können.  Die  kurzen  Begleit- 
worte schlössen  sich  einer  früheren  Note  des  Verfassers  an,  welche 
unter  dem  Titel:  „Egalite  pur  addition  de  quelques  polyedres"  in  den 
Berichten  der  Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen 
1903,  .S.  05  erschienen  ist. 

Bei  der  Diskussion  ergab  sich,  daß  sich  schon  in  Göttingen  ein 
(von  Herrn  Schur  verfertigtes)  Modell  einer  anderen  ähnlich  zer- 
schnitteneu Pyramide  befindet.  Diese  Pyramide  ist  diejenige,  deren 
Volumen  von  Herrn  Hill  in  „Proceedings  of  the  London  Math.  Society'* 
Bd.  XXVII,  S.  3(J  ohne  Grenzübergang  (aber  auch  ohne  Zerschneidimg 
in  dem  hier  gemeinten  Sinne)  angegeben  worden  ist. 


Ernst  Xossak. 

Nachruf,  gesprochen  bei  der  Begräbnisfeier  in  der  Aula  der  Technischen 
Hochschule  zu  Charlottenhurg  am  25.  Januar  181*2. 

Von  E.  Lampe  in  Berlin. 

(Jcinüü  einer  frommen  Sitte  au  der  Technischen  Hochschule  wird  der 
letzte  Auszug  eines  Lehrers  aus  ihren  Festraumen  zur  ewigen  Ruhe  durch 
einige  Erinnerungsworte  begleitet,  die  ein  Freund  des  Entschlafenen  ihm 
nachruft.  Als  der  zeitige  Vorsteher  der  Abteilung,  welcher  Professor 
Dr.  Kossiik  angehört  bat,  und  als  sein  besonderer  Fachgenosse  habe  ich 
diese  ehrwürdige  l'Üicht  zu  erfüllen. 
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In  der  Ostprovinz  unseres  Reiches,  da,  wo  1807  das  Geschick  Preußens 
entschieden  wurde,  zu  Friedland,  erblickte  am  16.  Januar  1839  Ernst  August 
Martin  Kossak  das  Licht  der  Welt.  Sein  Vater  Ludwig  war  Bürgermeister, 
seine  Mutter  Franziska  entstammte  der  Familie  Wittcke.  Auf  einer  Bürger- 
schule vorgebildet,  wurde  er  im  November  1853  in  die  Untertertia  des 
Gymnasiums  zu  Könitz  in  Westpreußen  aufgenommen  und  zeichnete  sich 
durch  rasche  Fortschritte  in  allen  Lehrgegenständen  aus.  Im  Dezember  1857 
nahm  er  als  eben  eingetretener  Primaner  ein  Abgangszeugnis,  um  sich  dem 
Maschinenbaufache  zu  widmen,  kehrte  jedoch  wieder  auf  das  Gymnasium 
zurück,  legte  die  Reifeprüfung  im  Herbste  1859  ab  und  bezog  die  Uni- 
versität Königsberg,  um  dort  Mathematik  und  Physik  zu  studieren.  Mit 
rührender  Liebe  hat  er  das  besondere  Zeugnis  aufbewahrt,  das  sein  mathe- 
matischer Lehrer  auf  dem  Gymnasium,  der  Professor  Wiehert,  ihm  neben 
dem  vortrefflichen  Reifezeugnis  ausgestellt  hat.  In  demselben  wird  hervor- 
gehoben, daß  der  angehende  Student  sich  außer  dem  in  der  Schule  ge- 
botenen mathematischen  Stoffe  durch  Privatstudien  recht  gute  und  sichere 
Kenntnisse  in  der  Analysis  des  Unendlichen,  in  der  Lehre  von  den  Kegel- 
schnitten  und  in  der  sphärischen  Trigonometrie  angeeignet  habe,  daß  er 
ferner  durch  verschiedene  mit  ihren  Titeln  angeführte  Aufsätze  seine  Selb- 
ständigkeit im  Arbeiten  und  auch  in  der  Darstellung  bewiesen  habe. 

Der  wissensdurstige  Jüngling,  dein  seine  Studiengenossen  fröhliches 
Wesen  und  liebenswürdige  Heiterkeit  bei  ihren  geselligen  Zusammenkünften 
nachrühmen,  schloß  sich  auf  der  Universität  sehr  eng  an  die  Meister  seiner 
Wissenschaft  an,  welche  damals  den  Ruhm  der  Albertina  bildeten  und  viele 
talentvolle  Schüler  von  weit  entlegenen  Gegenden  her  um  sich  sammelten, 
an  Richelot  und  Fr.  Neumann.  Außer  den  Namen  dieser  beiden  Gelehrten, 
welche  in  den  letzten  Studienjahren  ausschließlich  Yon  ihm  gehört  wurden, 
erseheinen  in  seinem  Universitätszeugnisse  nur  vereinzelt  während  der  ersten 
Semester  der  Astronom  Luther,  der  Physiker  Moser,  der  Mathematiker 
Rosenhain  und  der  Philosoph  Rosenkranz.  Wer  in  Königsberg  unter  der 
Leitung  von  Richelot  und  Neumann  studierte,  mußte  eben  diesen  beiden 
Lehrern  seine  ganze  Zeit  widmen.  Aber  auch  wie  alle,  die  in  den  Zauber- 
bann dieser  Männer  kamen,  erfuhr  Emst  Kossak  den  übermächtigen  Ein- 
fluß jener  beiden  Forscher,  die  zugleich  ihren  eigenen  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  oblagen  und  mit  nimmer  rastender  Energie  die  Ausbildung 
der  studierenden  Jugend  förderten,  sie  zu  stetiger  wissenschaftlicher  Arbeit 
anhielten  und  erzogen.  Ihre  Schüler,  die  jetzt  über  ganz  Deutschland  ver- 
streut hoch  angesehene  Stellungen  inne  haben,  bekennen  jederzeit  mit 
Stolz  ihre  Zugehörigkeit  zur  „Kötiigsberger  Schuir"  und  sind  durch  Freund- 
schaft eng  verbunden  geblieben.  Noch  im  letzten  Jahre  strahlte  das  Antlitz 
unseres  nunmehr  Verblichenen  vor  Freude,  als  er  dieser  seiner  glücklichen 
Studienzeit  bei  der  Vorweisung  eines  Kollegienheftes  über  eine  Vorlesung 
seines  Lehrers  Richelot  gedachte.  Beinahe  sechs  Jahre  währte  dieses  fröhliche, 
arbeitsvolle  und  segensreiche  Leben  in  der  Hauptstadt  Ostpreußens.  In  dem 
Prüfungszeugnisse  vom  1.  April  1865  beurkundet  Richelot,  daß  die  Prüfungs- 
arbeit über  das  Additionstheorem  der  Abelschen  Funktionen  wissenschaftliche 
Bedeutung  besitze,  und  daß  der  Kandidat  die  Umversitütsvorträgo  nicht  nur 
gehörig  verstanden  und  durchgedacht,  sondern  auch  eigene  gründliche 
Studien  gemacht  habe,   ein  schwerwiegendes  Urteil  aus  der  Feder  von 
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Kichelot,  der  Dach  dem  Weggange  Kossaks  aus  Königsberg  den  jüngeren 
Studierenden  noch  oft  das  Lob  seines  talentvollen  Schülers  verkündete. 
Den  akademischen  Grad  eines  Doktors  der  Philosophie  erwarb  sich  derselbe 
erst  im  Sommer  1871  auf  Grund  einer  nicht  gedruckten  Dissertation  bei 
der  Universität  Göttingen. 

Nach  beendigtem  Studium  siedelte  der  Schulamtskandidat  nach  Berlin 
über,  unterrichtete  im  Sommer  1865  als  Probekandidat  an  der  Dorotheeu- 
städtischen  Realschule  und  während  einiger  Wochen  auch  am  Joachimsthalschen 
Gymnasium,  ging  zu  Michael  desselben  Jahres  an  das  Friedrichs- Werdersche 
Gymnasium  über  und  erlangte  daselbst  zu  Ostern  1866  eine  feste  An- 
stellung. Wenn  um  jene  Zeit  Mathematiker  nach  Berlin  kamen,  so  war 
es  selbstverständlich,  daß  sie  die  Vorlesungen  des  genialsten  mathematischen 
Forschers  Deutschlands  aufsuchten,  des  noch  heute  im  Greisenalter  lebenden 
Karl  Weierstraß,  der  in  Hebenswürdiger  Menschlichkeit  jedem  Jünger  der 
Wissenschaft  stets  sein  Ohr  geliehen  hat.  Bei  ihm  hörte  auch  Kossak 
noch  einige  Vorlesungen;  aus  einer  derselben  hat  er  später  einen  Abschnitt 
in  einer  Programmabhandlung  veröffentlicht.  Natürlich  wurde  der  kenntnis- 
reiche junge  Gelehrte  hierbei  bald  mit  den  Berliner  Fachgenossen  bekannt 
und  befreundete 

Nach  der  ganzen  Richtung,  welche  seine  Ausbildung  genommen  hatte, 
war  das  philologische  Gymnasium,  dem  er  als  Lehrer  angehörte,  keine 
Heimstätte  für  ihn;  er  sehnte  sich  nach  einer  umfassenderen  ersprießlichen 
Tätigkeit  in  seinem  Uauptfache.  Eine  Beschäftigung  an  der  Artillerie-  und 
Ingenieur-Schule  vom  1.  Oktober  1868  bis  1.  Oktober  1869  als  Lehrer 
für  Physik  war  nur  vorübergehend.  Daher  habilitierte  er  sich  als  Privat- 
dozent für  Mathematik  an  der  Gewerbeakademie  im  Herbste  1869.  Zu 
einer  Tätigkeit,  die  seinen  Wünschen  entsprach,  gelangte  er  aber  erst  zu 
Ostern  1872,  als  der  Professor  Christoffel,  Lehrer  für  Mathematik  au  der 
Gewerbeakademie,  nach  der  neugegründeten  Universität  Straßburg  berufen 
wurde.  Der  frei  gewordene  Unterricht  wurde  dem  dreiunddreißigjährigen 
Privatdozenten  anvertraut,  uud  als  dieser  Versuch  den  erwarteten  Erfolg 
hatte,  wurde  am  15.  Januar  1873  die  Anstellung  des  bisherigen  Gymnasial- 
lehrers Kossak  als  Lehrer  an  der  Gewerbeakademie  verfügt;  das  Prädikat 
Professor  wurde  ihm  am  28.  Mai  1875  verliehen.  Einen  Ruf  nach  dem 
Polytechnikum  in  Zürich,  den  er  in  demselben  Sommer  erhielt,  lehnte  er 
ab,  nachdem  ihm  in  Anerkennung  seiner  Leistungen  eine  Aufbesserung  seines 
Gehaltes  zu  teil  geworden  war. 

Aus  der  Zeit  der  ersten  Lehrertätigkeit  an  der  Gewerbeakademie  stammen 
die  drei  Schriften,  welche  Kossak  durch  den  Druck  veröffentlicht  hat: 

1.  Das  Additionstheorem  der  ultra -elliptischen  Funktionen  erster  Ord- 
nung.   Berlin  1871. 

2.  Zur  Theorie  der  elliptischen  Transzendenten.    Berlin  1872. 

Ii.  Die  Elemente  der  Arithmetik.  Progr.  des  Friedr.-Werderschen  Gymn. 
Berlin  1872. 

Die  Entstehung  der  beiden  ersten  Aufsätze  reicht  in  die  Königsberger 
Zeit  zurück;  besonders  die  erste  bedeutendere  Arbeit  verknüpft  in  ehren- 
voller Weise  den  Namen  Kossaks  mit  denen  seiner  berühmten  Lehrer 
Rosenhain  und  Kiehelot.  Die  Anregung  zu  der  dritten  verdankte  er  einer 
Vorlesung  von  Weierstraß;  ihr  Inhalt  steht  in  enger  Verbindung  mit  den 
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Untersuchungen,  welche  dieser  Meister  1884  zur  Theorie  der  aus  n  Haupt- 
einheiten gebildeten  komplexen  Größen  veröffentlicht  hat.  Die  angestrengte 
Lehrertätigkeit  nahm  dann  die  volle  Arbeitskraft  des  jugendlichen  Professors 
in  Anspruch,  und  dadurch  entwöhnte  er  sich  von  der  Gepflogenheit,  mit 
seinen  Arbeiten  vor  die  Öffentlichkeit  zu  treten.  Dagegen  fand  er  stets 
reiche  Befriedigung  in  der  Ausübung  seines  Berufes,  und  spater  sah  er 
immer  mit  besonderem  Vergnügen  auf  diese  Periode  seines  Lebens  an  der 
Ge werbeakademie  zurück.  Das  Studium  der  Mathematik  erstreckte  sich 
über  die  ganze  Studienzeit  der  Zöglinge,  und  nicht  bloß  die  einleitenden 
Vorträge  über  die  analytische  Geometrie  und  die  Infinitesimalrechnung 
wurden  gehalten,  sondern  auch  die  allgemeine  Algebra  und  die  Funktionen- 
theorie wurden  gelehrt,  und  mancher  Student  der  Universität  kam  nach 
der  Klosterstraße,  um  der  Vorteile  der  hier  gepflegten  Vortragsweise  teil- 
haftig zu  werden.  Prüfungen,  die  an  den  Semesterschlüssen  abgebalten 
wurden,  zeigten  dem  Lehrer  den  Erfolg  der  Vorträge;  die  hierbei  gemachten 
Erfahrungen  veranlaßten  ihn  zu  zweckentsprechenden  Änderungen.  Aus 
den  Ergebnissen  dieser  Prüfungen,  bei  denen  die  ehemaligen  Schüler  der 
jetzigen  Oberrealschulen  sich  regelmäßig  auszeichneten,  sowie  aus  den  Be- 
obachtungen bei  den  Prüfungen  im  technischen  Prüfungsamte,  dem  Kossak 
lange  Jahre  hindurch  bis  zu  seinem  Tode  als  Mitglied  angehörte,  bildete 
sich  bei  ihm  die  Überzeugung  aus,  daß  die  gymnasiale  Vorbildung  den 
Ansprüchen  des  heutigen  Lebens  nicht  genüge,  und  er  hat  für  die  Geltend- 
machung dieser  Meinung  wiederholt  gekämpft. 

Mit  der  Einschränkung  der  mathematischen  Studien  auf  die  beiden 
ersten  Studienjahre  an  der  Technischen  Hochschule,  welche  später  eintrat, 
konnte  er  sich  nicht  befreunden.  Mit  um  so  größerer  Begeisterung  ist  er 
auf  den  ehrenvollen  Auftrag  eingegangen,  die  Vorträge  über  Mathematik 
in  den  Kursen  zu  übernehmen,  welche  in  jedem  Winter  zur  höheren  Aus- 
bildung der  oberen  Post-  und  Telegraphen-Beamten  abgehalten  werden,  und 
mit  lebhafter  Genugtuung  pflegte  er  von  den  günstigen  Erfolgen  zu  er- 
zählen, welche  er  in  diesen  nach  seinen  Angaben  veranlagten  Vorlesungen 
erzielte.  Älter  geworden,  mochte  er  sich  eben  ungern  von  den  Idealen 
lossagen,  welche  er  sich  in  der  ersten  Lehrerbegeisterung  gebildet  hatte. 
Aus  dem  lebensfrohen,  aufstrebenden  und  geselligen  Jünglinge  war  in- 
zwischen ein  abgeschlossener  ernster  Mann  geworden,  der  zwar  immer  noch 
durch  harmlose  Plaudereien  in  passender  Gesellschaft  andere  erheitern  und 
ergötzen  konnte,  der  aber,  einem  Hange  zum  Alleinsein  nachgebend,  gern 
seine  einsamen  Spaziergänge  durch  Feld  und  Wald  machte,  der  auch  in 
einer  eigentümlichen  Scheu  vor  der  Berührung  mit  Menschen,  die  seiner 
Natur  nicht  ganz  zusagten,  sich  bei  der  Selbstverwaltung  unserer  Technischen 
Hochschule  zuletzt  nur  noch  auf  die  Teilnahme  an  den  notwendigsten  Ar- 
beiten beschränkte. 

Au  seinem  Lehrerberufe  hing  er  jedoch  bis  an  sein  Ende  mit  treuer 
Liebe.  Die  letzten  Zeilen  von  seiner  Hand  auf  einem  Aktenstücke  bekunden 
seine  größte  Bereitwilligkeit,  auf  eine  Änderung  in  der  Verteilung  der  Vor- 
lesungen einzugehen,  die  zum  Vorteile  der  Studierenden  geschaffen  werden 
sollte.  Wie  er  seinen  Lehrern  das  dankbarste  Andenken  bewahrte,  so  freute 
er  sich  über  die  Fortschritte  seiner  Schüler  und  suchte  sie  auf  ihrem  Lebens- 
wege zu  fördern.    Er  empfand  ein  hohes  Vergnügen,  wenn  er  bei  gelungenen 
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Leistungen  rühmen  dürft*:  „Der  Glückliche  war  mein  Schüler Iw  Welcher 
Vorrat  edler  Menschenliebe  in  seiner  Brust  verschlossen  war,  und  in  wie 
reichem  Maße  er  sich  bemüht  hat,  als  edler  Mensch  hilfreich  und  gut  zu 
sein,  ist  nur  den  wenigen  bekannt  geworden,  die  in  langem  und  engstem 
Verkehr  mit  ihm  gewesen  sind. 

Wie  vor  noch  nicht  drei  Jahren  der  unvergeßliche  Fachgenosse  des 
Verstorbenen,  Paul  du  Bois-Reymond,  ist  er  unvermutet  aus  allen  Plauen 
seines  Berufes  von  uns  geschieden. 

„Was  sind  Hoffnungen,  was  sind  Entwürfe, 
Die  der  Mensch,  der  vergängliche,  baut?" 
Ohne  Ahnung  von  der  Gefahr  des  Leidens,  an  welchem  er  während 
des  ganzen  Winters  kränkelte,  haben  wir  ihn  die  Räume  uuserer  Hochschule 
verlassen  sehen.  Da  erschütterte  uns  plötzlich  die  Nachricht  von  seinem 
Tode  am  21.  Januar,  fünf  Tage,  nachdem  er  sein  dreiundfünfzigstes  Lebens- 
jahr vollendet  hatte.  Das  Auge,  das  voll  Wohlwollen  zuletzt  in  dem  unsrigen 
ruhte,  ist  geschlossen;  ein  Lehrer  unserer  Hochschule,  der  mit  Liebe  seinem 
Berufe  nachkam,  ist  von  seinen  Mitarbeitern,  von  seinen  Schülern  geschieden. 
Das  prachtige  Haus,  in  welchem  er  mit  Lust  arbeitete,  hat  die  Tore  ge- 
öffnet, um  eine  Stätte  der  Trauerfeier  für  den  Entschlafenen  zu  sein,  und 
die  umflorten  Banner,  auf  deren  bunte  Farben  sein  Auge  fröhlich  zu  blicken 
pflegte,  umstehen  den  Sarg,  in  welchem  seine  sterbliche  Hülle  zur  letzten 
Ruhestätte  geführt  werden  soll.  So  ziehe  denn  hin  in  Frieden  auf  Deinem 
letzten  Wege  aus  diesem  Hause!  Die  Genossen  Deiner  Arbeit,  Deine  Schüler 
rufen  mit  Trauer  und  Wehmut  im  Herzen  Dir  den  letzten  Abschiedsgruß 
nach:  Gott  sei  mit  Dir! 


Sprechsaal. 

Über  die  sogenannten  hebbaren  Unstetigkeiten  der  Fraktionen. 

Nachstehende  Bemerkung  wollte  ich  bei  der  Kasseler  Versammlung  der 
Deutschen  Mathematik orvereinigung  zur  Diskussion  stellen,  wurde  aber  durch 
die  große  Zahl  der  angemeldeten  Vorträge  hieran  verhindert.  Ich  wollte 
mir  erlauben  die  Zulässigkeit  der  Beispiele  anzuzweifeln,  welche  Herr 
A.  Pringsheim  im  II.  Band  I.  Teil  der  Encyklopädie  der  math.  Wissen- 
schaften auf  S.  15  und  16  für  die  „hebbaren"  Ünstetigkeiten  der  Funktionen 

gibt.     Die  Funktion  f{x)  —  lim  -  #  soll  z.  B.  für  x  =  0  eine  solche 

Unstetigkeit  besitzen,  indem  /Y±  0)  —  0  sei,  f(0)  =  oo .  Ersteres  ist  richtig, 
letzteres  meiner  Meinung  nach  nicht.  Denn  in  der  Funktion  ist  x  Veränder- 
liche, -w,  obwohl  durch  einen  Grenzwert  definiert,  Konstante.  Soll  aber  der 
analytische  Ausdruck  einer  Funktion  überhaupt  einen  Sinn  haben,  so  müssen 
die  Konstanten  feste  Werte  besitzen,  so  lange  die  Veränderlichen  noch  un- 
bestimmt sind.  Es  ist  damit  klar,  daß  der  Grenzübergang  n  =  x  zuerst 
vollzogen  werden  muß  und  dann  derjenige  x  =  0,  nicht  aber  umgekehrt. 
Dann  ist  aber  /  (0)  =  0.  Ganz  ebenso,  erledigen  sich  sämtliche  auf  S.  15 
und  16  a.  a.  0.  als  Beispiele  gegebenen  Fälle.  Es  wäre  mir  sehr  interessant, 
ob  die  Sachverständigen  «auf  dem  Gebiet  der  Funktionen  reeller  Veränder- 
licher diesen  Einwand  zu  widerlegen  und  die  Berechtigung  der  genannten 
Beispiele  nachzuweisen  vermögen.  E.  WöLFFiNO-Stuttgart. 


Digitized  by  Google 


Mitteilungen  und  Nachrichten. 


505 


Mitteilungen  nnd  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stets  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.    Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

American  Mathematical  Society.  Bei  der  10.  Sommer- Versammlung 
des  American  Mathematical  Society,  welche  im  Massachusetts  Institute  of  Techno- 
logy zu  Boston  Mass.  vom  31.  August  bis  zum  6.  September  d.  J.  stattfand, 
wurden  die  folgenden  Mitteilungen  gemacht:  I.  J.  Schwatt,  On  the  length 
of  curves.  —  T.  J.  I'a  Bromwich,  Similur  conics  through  three  points.  — 
D.  I?.  Curtiss,  Binary  families  in  a  triply  connected  region,  with  especial 
reference  to  hypergeometric  families.  —  J.  Eiesland,  On  a  certain  System 
of  conjugate  lines  on  a  surface  transformable  into  asymptotic  lines  by  raeans 
of  Eulers  transformation.  —  E.  Kasner,  A  class  of  conformal  transfor- 
mations.  —  E.  Kasner,  Notes  in  the  theory  of  surfaces.  —  E.  R.  Hedrick, 
Note  on  the  existence  of  a  conti nuous  first  derivative.  —  G.  A.  Bliss, 
Jacobi's  condition  in  the  calculus  of  variations  when  both  end  points  are 
variable.  —  A.  Erach,  Note  on  the  ^-discriminant  of  ordinary  differential 
equations  of  the  rirst  order.  —  Helen  A.  Merrill,  On  a  notable  class  of 
linear  differential  equations  of  the  second  order.  —  Florian  Cajori,  On 
the  circle  of  convergence  of  the  powers  of  a  power  series.  —  E.  T.  Wit- 
taker,  An  expression  of  certain  known  funetions  as  generalized  hypergeo- 
metric funetions.  —  W.  H.  Young,  On  a  test  for  non-uniform  convergence. 

—  J.  I.  Hutschinson,  On  the  autoraorphic  funetions  of  signature  (0,  3; 
2,  6,  6).  —  B.  0.  Peirce,  On  the  lines  of  certain  classes  of  solenoidal 
or  lammellar  vectors  Symmetrie  with  respect  to  an  axis.  —  H.  T.  Eddy, 
The  multiplication  of  complex  numbers  and  of  vectors  compared.  —  J.  N. 
Van  der  Vries,  On  monoids.  —  J.  Westlund,  On  the  congruence 
x  <t>(p)  -  1  mod.  pn.  —  Alfred  Loewy,  Zur  Gruppentheorie  mit  Anwendungen 
auf  die  Theorie  der  linearen  homogenen  Differentialgleichungen.  —  S.  Epsteen, 
Semireducible  hypereomplex  number  Systems.  —  L.  E.  Dickson,  On  the 
subgroups  of  order  a  power  of  p  in  the  quaternary  abelian  group  in  the 
Galois  field  of  order  p*.  —  L.  E.  Dickson,  The  subgroups  of  order  a 
power  of  2  of  the  simple  quinary  orthogonal  group  in  the  Galois  field  of 
order  j>N  =  8/  -j-  3.  —  L.  E.  Dickson,  Determination  of  all  groups  of 
binary  linear  substitutions  with  integral  coeftieients  taken  modulo  3  and  of 
determinant  unity.  —  L.  E.  Dickson,  Determination  of  all  the  subgroups 
of  the  known  simple  group  of  order  25  920.  —  L.  E.  Dickson,  The 
Systems  of  subgroups  of  the  quaternary  abelian  group  in  a  general  Galois 
Geld.  —  C.  N.  Haskins,  On  the  invariants  of  quadratic  differential  forms. 

—  F.  Morley,  On  projective  eoordinates.  —  F.  Morley,  On  a  skew 
quadrangle  covariant  with  six  points  of  space.  —  E.  B.  Wilson,  The  pro- 
jective detinition  of  area.  —  R.  S.  Wood  ward,  On  the  values  of  the 
Stretches  and  the  slides  in  the  theory  of  strain.  —  R.  S.  Woodward, 
The  radial  compressibility  of  the  earth  compatible  with  the  Laplacian  law 
of  density  distribution.  —  E.  0.  Lovett,  Puirdic  Solutions  of  the  problem 
of  four  bodies.  —  E.  0.  Lovett,  Central  conservative  Systems  with  pres- 
cribed  trajectories.  —  S.  E.  Slocum,  Rational  formulas  for  the  strength 
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of  concrete-steel  beams.  —  A.  S.  Chessin,  On  a  class  of  linear  differential 
equations.  —  C.  M.  Mason,  On  certain  Systems  of  differential  equations: 
generalization  of  CJreen's  functions,  analytic  eharacter  of  the  Solutions.  — 
E.  V.  Huntington,  A  set  of  independent  postulates  for  the  algebra  of  logio. 

Ein  im  Jahre  1902  eingesetzter  Ausschuß,  welcher  über  die  für  den  Ein- 
tritt in  ein  College  erforderlichen  mathematischen  Kenntnisse  Festsetzungen 
treffen  soll,  erstattete  Bericht;  der  letztere  wird  in  der  Educational  Review 
und  im  Bulletin  of  the  American  Mathematical  Society  veröffentlicht  werden. 

An  die  Versammlung  schloß  sich  das  vierte  Kolloquium  an,  dessen 
Programm  auf  S.  381  dieses  Jahresberichts  angegeben  ist. 


2.  Preisaufgaben  und  gekrönt«  Preisschriften. 

Das  Reale  Istituto  Veneto  stellt  folgende  Preisaufgabe:  ]*remio  di 
Fondazione  Quer  im  Sfampalia:  Pcrfezionarc  in  qualchc  puttto  intportanfc  In 
fftometiia  proititivn  dcllr  super  fkie  aUjebrkhe  a  duc  dimtnsioni  dcllo  spa:i» 
ad  n  dimensioni.  Die  Bewerbungsschriften  können  italienisch,  französisch, 
deutsch  oder  englisch  abgefaßt  sein  und  sind  mit  Motto  und  verschlossener 
Angabe  des  Autors  bis  zum  31.  Dezember  1906  an  das  Sekretariat  des 
Instituts  einzusenden.    Der  Preis  betrügt  3000  Lire. 


3.  Hochschulnachrichten. 

Universität  Breslau.  Hei  der  tbernahme  des  Rektorats  der  Univer- 
sität hielt  der  neue  Rektor,  G.  R.  R.  Professor  Dr.  Rosanes  eine  Antritts- 
rede, in  der  er  die  Entwicklung  der  mathematischen  Wissenschaft 
bezw.  den  Einfluß  großer  Männer  auf  dieselbe  schilderte. 

Das  Institut  für  technische  Physik  an  der  Universität  Jena, 

das  sich  neben  dem  neuen  physikalischen  Institut  am  Landgrafenberg  er- 
hebt, ist  mit  dem  gegenwärtigen  Wintersemester  in  Benutzung  genommen 
worden. 

Promotionen  in  Amerika  1003.  Nach  einer  ausführlichen  Darstel- 
lung in  der  Wochenschrift  „Science"  wurden  im  Laufe  des  Jahres  1902/03 
an  den  Universitäten  der  Vereinigten  Staaten  im  Gebiete  der  Mathematik 
die  folgenden  Promotionen  vollzogen:  —  W.  A.  Hamilton:  On  the  con- 
vergeucy  of  the  series  in  the  determination  of  the  elements  of  parabolic 
orbits  and  the  errors  introduced  in  the  elements  by  imperfeetäons  of  the 
observations.  (Chicago  U.)  —  0.  Vehlen,  A  System  of  axioms  for  geometry. 
(Chicago  U.)  —  J.  F.  Messenger,  The  pereeption  of  number.  (Columbia 
U.)  —  I).  R.  Curtiss,  Binary  families  in  a  triply  connected  region,  with 
especial  refereuce  to  hypcrgeonietric  families.  (Harvard  U.)  —  L.  J.  Neikirk, 
Groups  of  order  p"1  which  contain  eyclie  subgroups  of  order  pm  ~ 3.  (Pen- 
sylvania  V,  \  —  Helen  Abbot  Merrill,  On  Solutions  of  differential  equatious 
which  possess  an  oscillation  theorem.  (Yale  U.)  —  J.  G.  Hun,  The  in- 
variant relations  of  two  triangles.    (Johns  Hopkins  U.) 
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4.  Personalnachriohten. 

Ernennungen. 

Dr.  P  Field  wurde  zum  Instruktor  an  der  University  of  Michigan  ernannt, 

Dr.  J.  W.  Glover  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versity of  Michigan  befördert. 

Dr.  «T.  N.  James  wurde  zum  Instruktor  ander  University  of  Michigan  gewählt. 

Dr.  C.  M.  Mason  wurde  zum  Instruktor  an  dem  Massachusetts  Institute 
of  Technology  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  K.  Petr  in  Brünn  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Universität  Prag  ernannt. 

Professor  Dr.  Max  Simon  in  Straßburg  i.  E.  wurde  zum  Honorarprofessor 
in  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Fakultät  der  Universität  da- 
selbst ernannt. 

Dr.  M.  Smoluchowski  von  Smolau,  a.  o  Professor  an  der  Universität 
Lemberg,  wurde  zum  o.  Profossor  der  theoretischen  Physik  daselbst  ernannt. 

Professor  Dr.  W.  Wirtinger  in  Innsbruck  ist  als  Nachfolger  von  Professor 
Gegenbauer  an  die  Universität  Wien  berufen  worden;  er  wird  bereits 
im  gegenwärtigen  Wintersemester  in  Wrien  tätig  sein. 

Ablehnungen. 

Professor  .1.  A.  Ewing  in  Cambridge  hat  die  Professur  für  angewandte 
Mathematik  niedergelegt 

Gestorben. 

Professor  Benjamim  G.  Brown,  31  Jahre  lang  Professor  der  Mathematik 
an  Tufts  College,  starb  am  29.  Sefltember  im  Alter  von  66  Jahren. 

Dr.  Heinrich  Ilartl,  Professor  der  Geodäsie  an  der  Universität  Wien, 
geboren  am  23.  Januar  1840  zu  Brünn,  ist  am  4.  April  d.  J.  gestorben. 

Professor  Dr.  Gustav  Koepp,  bis  zum  Jahre  1887  Direktor  des  Herzog- 
lichen Realgymnasiums  in  Eisenach,  ist  am  15.  Oktober  d.  J.  daselbst 
im  Alter  von  84  Jahren  gestorben. 

G.  R.  R.  Professor  Dr.  Rudolf  Lipschitz  in  Bonn,  der  seit  1892  der  Ver- 
einigung angehörte  und  noch  kürzlich  sein  goldenes  Doktorjubiläum 
feierte,  ist  nach  langem  Leiden  am  7.  Oktober  d.  J.  im  72.  Lebensjahre 
gestorben.  Im  Namen  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  legte 
Professor  Dr.  Kortum  in  Bonn  einen  Kranz  an  dem  Sarge  dos  Dahin- 
geschiedenen nieder. 

Geh.  Regierungsrat  Chr.  Aug.  Nagel,  vormals  Professor  der  Geodäsie  an 
der  technischen  Hochschule  zu  Dresden,  ist  daselbst  im  Alter  von 
82  Jahren  gestorben. 

Hofrat  Dr.  G.  A.  V.  Pesch ka,  früher  Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Wien,  ist  im  Alter  von  73  Jahren  gestorben. 

Professor  Dr.  St.  Vecchi  von  der  Universität  Parma,  starb  daselbst  am 
23.  Mai  d.  J. 

Professor  Hudson  A.  Wood,  bekannt  als  Verfasser  mehrerer  mathematischer 
Lehrbücher,  starb  am  28. September  zu  Vernon,  N.  Y.,  im  Alter  von  62  Jahren. 

5.  Vermischtes. 

Zur  Unterrichtsbewegung  in  den  Vereinigten  Staaten.  Die  Reform- 
bestrebungen im  Gebiete  des  mathematischen  Unterrichts  in  den  Vereinigten 
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Staaten,  üher  welche  S.  348 — 349  dieses  Jahresberichts  einige  Mitteilungen 
gegeben  wurden,  bildeten  den  Gegenstand  von  Verhandlungen,  welche  bei 
Gelegenheit  der  42.  Jahresversammlung  der  National  educational  association 
vom  6. — 10.  Juli  d.  J.  unter  Leitung  von  Prof.  D.  E.  Smith  zu  Boston 
stattfanden.  Insbesondere  wurde  die  Organisation  und  die  Tätigkeit  von 
Vereinigungen  von  Lehrern  der  Mathematik  erörtert.  Die  folgenden  Vor- 
träge wurden  gehalten:  C.  E.  Comstock,  On  the  work  of  the  central 
association  of  science  and  mathematics  teachers;  E.  H.  Nichols,  On  thf 
New  England  Association;  J.  S.  French,  On  the  proposed  association  for 
the  middle  states  and  Maryland;  W.  T.  Campbell,  On  the  investigation 
being  made  in  New  England  as  to  geometry  in  the  grammar  school: 
H.  W.  Tyler,  On  the  report  of  the  committee  appointed  by  the  American 
Mathematical  Society,  on  College  entrance  requirements;  W.  F.  Osgood. 
The  relation  of  these  associations  to  the  American  Mathematical  Society. 


Literarisches. 

1.  Notizen  und  Besprechungen. 

David  Hilbert,  Grundlagen  der  Geometrie.  Zweite,  durch  Zusätze 
vermehrte  und  mit  fünf  Anhängen  versehene  Auflage.  Mit  zahlreichen  in 
den  Text  gedruckten  Figuren.    [VI  u.  175  S.J   Leipzig  1903,  B.  G.  Tcubner. 

Die  Geometrie  bedarf  ebenso  —  wie  die  Arithmetik  —  zu  ihrem  folgerichtigen 
Aufbau  nur  weniger  und  einfacher  Grundsätze.  Diese  Grundsätze  heißen  Axiome 
der  Geometrie.  Die  Aufstellung  der  Axiome  der  Geometrie  und  die  Er- 
forschung ihres  Zusammenhanges  ist  eine  Aufgabe,  die  seit  Euklid  in  zahl- 
reichen vortrefflichen  Abhandlungen  der  mathematischen  Literatur  sich  er- 
örtert findet.  Die  bezeichnete  Aufgabe  läuft  auf  die  logische  Analyse  uuserer 
räumlichen  Anschauung  hinaus.  —  Die  vorliegende  Untersuchung  ist  ein 
neuer  Versuch,  für  die  Geometrie  ein  vollständiges  und  möglichst  ein- 
faches System  von  Axiomen  aufzustellen  und  aus  denselben  die  wichtigsten 
geometrischen  Sätze  in  der  Weise  abzuleiten,  daß  dabei  die  Bedeutung  der 
verschiedenen  Axiomgruppen  und  die  Tragweite  der  aus  den  einzelnen  Axiomen 
zu  ziehenden  Folgerungen  möglichst  klar  zu  Tage  tritt.  —  Die  hinzu- 
gefügten Anhänge  sind:  I.  über  die  gerade  Linie  als  kürzeste  Verbindung 
zweier  Punkte.  II.  Über  den  Satz  von  der  Gleichheit  der  Basiswinkel  iru 
gleichschenkligen  Dreieck.  III.  Neue  Begründung  der  Bolyai-Lobatschefsky- 
schen  Geometrie.  IV.  Über  die  Grundlagen  der  Geometrie.  V.  Über  die  Flächen 
von  konstanter  Gaußscher  Krümmung. 

Göttingen,  im  September  1903.  D.  Hilbert. 

E.  Netto,  Elementare  Algebra.  Akademische  Vorlesungen  für  Studierende 
der  ersten  Semester,  gr.  8.   Leipzig  1904,  B.  G.  Teubner.   [Unter  der  Presse.] 

In  jedem  Sommersemester  wird  an  der  hiesigen  Universität  eine  Vor- 
lesung „Einleitung  in  die  Algebra"  für  Studierende  der  ersten  Semester 
gehalten.  Ihr  Zweck  liegt  einmal  in  der  Überleitung  von  dem  auf  den 
vorbereitenden  Anstalten  behandelten  Stotfe  zu  dem  in  der  höheren  Algebra 
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durchforschten  Gebiete,  andrerseits  in  der  Zusammenfassung  der  für  Nicht- 
Mathematiker wichtigen,  in  der  Technik  zur  Verwendung  kommeudHii 
Probleme  und  Lösungsmethoden.  Das  Buch  „Elementare  Algebra'4  ist  aus 
diesen  Vorlesungen  entstanden;  seine  Absicht  ist  damit  gekennzeichnet.  Und 
wenn  es  auch  naturgemäß  in  Kapitel  eingeteilt  ist,  so  hat  es  doch  seinen 
Charakter  als  Wiedergabe  von  Vorlesungen  nicht  abgelegt.  Die  Kapitel- 
einteilung schließt  sich  an  die  Gleichungen  der  vier  ersten  Grade  an,  die 
hier  allein  behandelt  werden  und  deren  Untersuchung  Gelegenheit  bietet, 
tiefer  liegende  Probleme  zum  Teil  nur  anzudeuten,  zum  Teil  in  speziellen 
Fällen,  zum  Teil  allgemein  zu  erledigen.  Den  Charakter  der  Vorlesungen 
suche  ich  darin,  daß  auf  strenge  Systematik  verzichtet  werden  kann,  daß  es  sich 
mehr  um  Anregung  als  um  Erledigung  gewisser  Fragen  handelt,  dali  das  gleiche 
Thema  bald  abgebrochen,  bald  wieder  aufgenommen  und  weitergeführt  werden 
darf.  So  versucht  das  Buch,  eine  Reihe  von  Begriffen  allmählich  zu  ent- 
wickeln und  zu  verwenden  und  dadurch  auf  die  höhere  Algebra  vorzubereiten. 
Gießen,  im  Oktober  1903.  E.  Netto. 

B.  Haentzschel,  Das  Erdsphäroid  und  seine  Abbildung.  Mit 

16  Text-Abbildungen    |  VIII  u.  140  S.]    Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner. 

Das  Buch  wendet  sich  an  die  Studierenden  der  Mathematik  der  ersten 
Semester,  an  mathematisch  vorgebildete  Geographen  und  Offiziere;  es  will 
die  Grundzüge  der  Theorie  der  Generalstabskarten  und  Meßtischblätter  der 
Landesaufnahme  des  Deutschen  Reiches  entwickeln.  Nur  die  Kenntnis  der 
Elemente  der  analytischen  Geometrie,  der  Differential-  und  Integralrechnung 
wird  vorausgesetzt,  nicht  aber  die  der  Flächen-  und  der  Funktionentheorie. 
Das  erste  Kapitel  erläutert  die  Begriffe:  geographische,  reduzierte  und 
geozentrische  Breite  für  das  Besse  Ische  Erdsphäroid.  Es  entwickelt  die 
Länge  von  Meridianbögen  und  Parallelkreisen,  gibt  Ausdrücke  für  den 
Flächeninhalt  einer  Zone,  einer  Gradnetz -Masche  und  von  Teilen  derselben 
an  und  bildet  vermittels  der  reduzierten  Breiten  das  Erdsphäroid  auf  einer 
demselben  eingeschriebenen  Kugel  ab.  Das  zweite  Kapitel  setzt  die  flächen- 
treue und  die  winkeltreue  Abbildung  des  Erdsphäroids  auf  einer  Kugel  aus- 
einander, letztere  auf  Grund  einer  von  Moll  weide  geführten  Untersuchung. 
Von  der  Moll  weideschen  Normalkugel  wird  das  erhaltene  Bild  auf  die 
Gaußsche  Kugel  projiziert,  wozu  die  Gaußschen  Untersuchungen  über 
höhere  Geodäsie  ausführlich  dargestellt  werden.  Von  dieser  Kugel  geschieht 
der  Übergang  zur  Ebene  durch  die  erweiterte  Mercatorsche  Projektion, 
die  rechnerisch  viel  ausführlicher,  als  es  sonst  geschieht,  auseinandergesetzt 
wird,  nachdem  vorher  noch  die  Söldner  sehen  rechtwinkligen  sphärischen 
Koordinaten  erklärt  worden  sind.  Die  Berechnung  des  Gradnetzes  eines 
Meßtischblattes  beschließt  das  Ganze,  in  welches  mehrfach  Rechnungsbeispiele 
eingestreut  sind,  deren  Lösung  mit  7 -stelligen  Logarithmen  vor  den  Augen 
des  Lesers  entwickelt  wird. 

Berlin,  im  Oktober  1903.  Haentzschel. 

Kurt  Geißler,  Grundlagen  der  mathematischen  Erdkunde,  gr.  8. 

[VI  u.  199  S.J    Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner. 

Der  Unterricht  in  mathematischer  Erdkunde  hat  mit  großen  Schwierig- 
keiten zu  kämpfou,  weil  die  Anschauung  mangelhaft  ist.  Kurze  Leitfäden 
einerseits  und  mathematisch  schwierige  Bücher  können  in  dieser  Beziehung 
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nichts  helfen.  Das  Buch  will  durch  möglichste  Gründlichkeit  und  Klarheit, 
die  nur  bei  leichtgefaßtem  Eindringen  bis  in  die  Einzelheiten  der  Anschauung 
erreicht  wird,  den  Unterricht  der  höheren  Schüler  stützen;  es  ist  dem  Schüler 
derselben  beim  Alleinlesen  verständlich  und  soll  zum  ausführlichen  Nachlesen 
während  des  Unterrichts  dienen.  Aber  es  eignet  sich  auch  besonders  als 
Schulbuch;  mit  Benutzung  seines  völlig  zusammenhängenden  Unterrichts- 
ganges  sind  bereits  jahrelang  hervorragend  gute  Resultate  erreicht  worden. 
Jeder,  der  sich  leicht  und  gründlich  belehren  will,  wird  in  dieser  Form, 
unter  Benutzung  der  vielen  Abbildungen,  das  Buch  gern  als  Quelle  zum 
Selbststudium  benutzen  und  imstande  sein,  die  zahlreichen  beigefügten 
Übungen  selbst  auszuführen.  Das  ganz  ausführliche  alphabetische  Register 
erleichtert  die  Orientierung  über  jeden  einzelnen  Punkt, 

Oharlottenburg,  im  Oktober  1903.  K.  Gkissler. 

Wilhelm  Fiedler,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte  mit 

besonderer  Berücksichtigung  der  neueren  Methoden.  Nach  George  Salmon 
frei  bearbeitet.  Sechste  Auflage.  Zweiter  Teil.  gr.  8.  [XXIV  u.  412  S.] 
Leipzig  1903,  B.  G.  Teubner. 

Dieser  zweite  Teil  der  sechsten  Auflage  der  „Analytischen  Geometrie 
der  Kegelschnitte"  hat  wie  der  erste  durch  einige  neue  Figuren  und  Bei- 
spiele, auch  Neugestaltung  einiger  Veränderungen  erfahren,  die  alle  dem 
Plane  gemäß  sind,  der  für  die  deutsche  Bearbeitung  der  „Conic  Sections1* 
von  G.  Salmon  schon  1866  in  der  zweiten  Auflage  vorgelegt  wurde.  Sie 
sollte  der  grundlegende  Teil  einer  analytisch  -  projekti vischen  Geometrie 
werden,  die  von  den  alten  Elementen  aus  unter  besonderer  Berücksichtigung 
dor  historischen  Entwicklung  zum  gegenwärtigen  Stand  der  Wissenschaft 
hinführt.   Demgemäß  sind  auch  die  Literaturnachweisungen  ergänzt  worden. 

Zürich,  im  Oktober  1903.  W.  Fiedler. 

Hermann  Schubert,  Elementare  Berechnung  der  Logarithmen, 

eine  Ergänzung  der  Arithmetik-Bücher.  [86  S.]  8°.  Leipzig  1903,  G.  J. 
Göschensche  Verlagshandlung. 

Das  vorliegende  Schriftchen  kommt  insofern  einem  vielfach  empfundenen 
Bedürfnis  entgegen,  als  es  zeigt,  wie  nur  mit  Benutzung  der  elementaren 
Arithmetik  und  des  binomischen  Lehrsatzes  für  positive  ganze  Exponenten 
die  Logarithmen  der  Zahlen  gefunden  werden  können  —  also  unter  Aus- 
schließung der  logarithmischen  Reihen,  welche  an  den  Gymnasien  gar  nicht,  an 
Realgymnasien  und  Oberrealschulen  aber  höchstens  in  Prima  zur  Behandlung 
kommen.  Es  wird  die  Schrift  daher  nicht  nur  Lehrern,  sondern  auch  allen  denen 
willkommen  sein,  welche  viel  mit  Logarithmentafeln  zu  arbeiten  haben,  ohne  über 
höhere  mathematische  Kenntnisse  zu  verfügen.  Entwickelt  werden  in  dem  Buche 
zwei  Methoden:  das  Tripelvorfahren  und  die  Methode  der  Binomial- 
koeffizenten.    Das  Tripelverfahren  gründet  sich  auf  die  beiden  Formeln: 

-i-    <  log  (w  +  2)  -  log  w  <  — 4-v  +  7 — /  ,    x  („erste  HauptformelV\ 

3  -J_  !  <  2  log  r  -  log  (,-  -  1)  -  log  (x  + 1)<  f  +  _1_^rrT; 

(„zweite  Hanptformel",  „Tripel  forrael"),  wo  d  eine  zwischen  f  und  1  ge- 
legene Konstante  ist  und  überall  dekadische  Logarithmen  gemeint  sind. 
Die  zweite  Methode  beruht  auf  einem  Satze,  den  der  Verf.  als  „Sieglitz- 
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Satz"  bezeichnet,  weil  er  den  im  Buche  mitgeteilten  Beweis  desselben  am 
Sieglitzteich  bei  Oberhot'  gefunden  hat.  Dieser  Schubertsche  Sieglitz -Satz 
lautet:  „Der  Ausdruck: 

tJn  =  _  log  x  +  «!  •  log  (x  +  1)  -  n2  •  log  0  -f  2)  H  (-  1)"  •  log  (x  +  m) 

ist  stet«  positiv,  welche  positiven  Zahlen  man  auch  für  x  und  für  n  setzen 
möge,  wird  aber  sowohl  bei  wachsendem  x  als  auch  bei  wachsendem  n 
immer  kleiner".  Zum  Schluß  sei  hervorgehoben,  daß  bei  beiden  Methoden 
eine  Genauigkeitsbetrachtung  durchgeführt  wird,  d.  h.  es  wird  gezeigt,  wie 
sich  stets  zwei  Zahlen  finden  lassen,  von  denen  die  eine  kleiner,  die  andere 
größer  ist  als  der  gesuchte  Logarithmus,  derart  daß  sich  die  beiden  ge- 
fundenen Zahlen  nur  um  wenige  Milliontel  unterscheiden.  G. 

Ein  Gesamtkatalog  für  die  preußischon  Bibliotheken  wird  jetzt 
hergestellt.  Bei  dieser  Arbeit  hat  sich  ergeben,  daß  in  diesen  Bibliotheken 
von  je  5000  bisher  registrierten  Werken  mehr  als  .3000  nur  in  einem 
Exemplare  vorhanden  sind.    Das  Endresultat  steht  noch  nicht  fest. 

Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.  Von  dem  neuen 
Bande  ab,  mit  welchem  die  zweite  Serie  der  Proceedings  eröffnet  wird,  er- 
scheint dieses  Organ  in  neuem  Gewände:  Anstelle  des  bisherigen  Formats 
wurde  ein  größeres  gewählt,  auch  wurden  für  den  Druck  größere  Typen 
oingeführt. 

Eine  neue  mathematische  Zeitschrift.  Unter  dem  Titel  Hemsta  de 
Matemdlicas  wird  seit  dem  Monat  Mär/  dieses  Jahres  zu  Santiago  in  Chile 
eine  neue  mathematische  Zeitschrift  von  Luis  A.  Silva  herausgegeben; 
sie  erscheint  in  Monatsheften  und  ist,  ohne  höhere  Gebiete  auszuschließen, 
wesentlich  von  elementarem  Charakter. 


2.  Bücherscnau. 

Actnary  Society  of  America.  Transactions  No.  20.   May  1903.   New  York  li»os. 

5.—. 

Andrae,  A.,  Hilfsmittel  zu  einer  allgemeine!)  Theorie  der  linearen  elliptischen 

Differentialgleichung  2.  Ordnung.    111  S.    8U.    Dissert.    Göttingen  1903. 
Betti,  E.,  Opere  matematiehe,  pubblicate  per  iura  della  It.  Accademia  dei  Lincei 

Vol.  I.    425  S.    4°.    Milano  1903.    L.  25.—. 
Rianchi,  L.,  Lezioni  di  geometria  differenziale.    2»  ediz.  riveduta  e  considere- 

volmentc  aumentata.    Vol.  IT.    604  p.    8°.    Pisa  1903.    L.  22.—. 
Birkenstadt,  M.,  Verallgemeinerung  der  in  den  „Prinzipien  der  Mechanik  für 

mehrere  unabhängige  Variable  von  L.  Koenigsberger"  dargestellten  Huifssätze 

über  das  kinetische  Potential.   51  S.   4°.    Heidelberg  1902. 
Korel,  E.,  Algebre  (premier  cycle).    25  p.    16°.    Paris  1903.    Fcs.  2.50. 
Bruns,    H.,    Gnindlinien    des   wissenschaftlichen   Kechnene.     VI,   159  S.  8" 

Leipzig  1903.    .fc  4.—. 
CharasofT,  G.,  Arithmetische  Cntersuehungen  über  Irrednktibilität.    67  S.  8°. 

Heidelberg  1902.    „<K  2.—. 
Dulac,  H.,   Recherche«  sur  les  points  singuliers  de«  equations  differcntiellos 

131  p.    4°.    Paris  1903. 
Enriques,  F.,  Vorlesungen  über  projektive  Geometrie.    Deutsche  Ausgabe  von 

Dr.  H.  Fleischer,  Mit  einem  Einführungswort  von  F.  Klein  und  187  Figuren 

im  Text.    XIV,  874  S.    8°.    Leipzig  1903,  9.—. 
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Foppl,  A.,  VorleBiingen  über  technische  Mechanik.    2.  Band:  Graphische  Statik. 

2.  Auflage.  XII,  171  S.  s".  Mit  176  Figuren.  Leipzig  19U3.  Geb.  in.— . 
Frischauf,  J.,  Grundriß  der  theoretischen  Astronomie  und  der  Geschichte  der 

Planetentheorien.    2.  verm.  Auflage.    XV,  199  S.  mit  22  Figuren.    8°.  Leipzig 

1903.    jfc  5.— 

Fueter,  R.,  Der  KlaHsenkörper  der  «juad ratischen  Köqier  und  die  komplexe 
Multiplikation.    III,  71  S.    8°.    Dissert.    Böttingen  1903.    M.  2.-. 

Fuhrmann ,  A.,  Anwendungen  der  Infinitesimalrechnung  in  den  Naturwissen- 
schaften, im  Hochhau  und  in  der  Technik.  Lehrbuch  und  Aufgabensammlung. 
In  6  Teilen.  1.  Teil:  Bauwissenschaftliche  Anwendungen  der  Integralrechnung. 
Lehrbuch,  Aufgabensammlung  und  Literaturnachweis.  XIII,  292  S.  mit  83  Holz- 
schnitten. 8n.   Herlin  1908.  .M.9.— . 

Gauß,  ('.  Fr.,  Werke.  Neunter  Hand.  Herausgegeben  von  der  Königl.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Böttingen.    528  S.    4°.    Leipzig  1903.    kart.  ^  26.  —  . 

HacntZHchel,  E.,  Das  Erdsphäroid  und  seine  Abbildungen.  Mit  16  Text- 
abbildungen.   VIII,  140  S.    8U.    Leipzig  1903.    geb.  ca.  M.  3.—. 

Hagen,  Joh.  U.,  Synopsis  der  höheren  Mathematik.  III.  Hand:  Differential-  und 
Integralrechnung.    4.  Lieferung  (S.  129—266).    4".    Berlin  1903.    .<K  6.—. 

Heimholt/,  H.  v.,  Vorträge  und  Kedeu.  5.  Auflage.  2  Bde.  XVI,  422  S.,  XII,  434  S. 
8°.    Mit  Abbildungen.    Braunachwcig  1903.    Je  i<£  8.—. 

Herweg,  ().,  Hin  Beitrag  zur  Auflösung  der  Gleichungen  des  4.  Grades.  22  S. 
Progr.    Neustadt  Wpr. 

Jahrbuch  «her  die  Fortschritt«  der  Mathematik.  Hand  32.  Jahrgang  1901 
Heft  2.   8°.    Herlin  1903. 

Koll,  O.,  Geodätische  Rechnungen  mittels  der  Rechenmaschine.  IV,  81  S.  Mit 
Figuren.    8«.    Halle  1903.        5.  -. 

Kraft,  A.,  Über  ganze  transzendente  Funktionen  von  unendlicher  Ordnung. 
76  S.    8°.    Dissert.    Göttiugen  1903. 

Lesser,  0.,  Der  Kegelschnitt  als  kollineare  Kurve  des  Kreises  unter  besonderer 
Berücksichtigung  der  harmonischen  Verwandtschaft.  35  S.  und  10  Tafeln. 
Progr.    Frankfurt  a.  M. 

Linneborn,  F.,  Die  Fokaleigenschaften  der  Gebilde  2.  Ordnung  in  der  Riemann- 
sehen  Kaumform.    62  S.    8°.    Münster  1902. 

Lütheineyer,  G.,  Cber  den  analytischen  Charakter  der  Integrale  von  partiellen 
Differentialgleichungen.    60  S.    8°.    Dissert.    Göttingen  1902. 

.Marlon,  F.,  Beiträge  zur  Theorie  der  Gammafunktion.  22  S.  8*.  Büdesheim  1903. 

Merehieh,  M.,  De  veris  geometriae  integrae  prineipiis  contra  geometras  Euclideos 
siniul  et  Noneuclideos.    37  S.    8<\    Zagabriae  1903.    M  1— . 

»uberg,  Cours  d'algcbre  supericure     279  S.    8°.    Liege  1902.    Fr.  5.—. 

Ohlenfeld,  A.,  Technische  Statik.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Tragkonstruk- 
tionen. Deutsche  Ausgabe  von  D.  Skonge.  VIII,  467  S.  8°.  Leipzig  1903. 
geb.  iH.  12. — . 

Panipucb,  A.,  Das  Malfatti-Steinorsche  Problem.  73  S.  4°.  Mit  10  Tafeln.  Straß- 
burg 1902.  3.—. 

Reinecke,  >V.,  Die  Grundlagen  der  Geometrie  nach  Kant  und  neueren  Autoren. 
I.Teil.    57 'S.    8°.    Dissert.    Halle  a.  S.  1903. 

Robin,  G.,  Oeuvres  scientinn.ues.  Matheinatipues :  Theorie  nouvelle  des  fonetions, 
oxcelleivenient  fondee  our  l'idee  de  nombre.  VI,  215  p.  «°.  Paris  1903.  MG.—. 

Schaeven,  P.  v. ,  Die  homogenen  diophantischen  Gleichungen  2.  Grades  mit 
3  Unbekannten.    41  S.    Progr.  Glogau. 

Schubert,  H.,  Niedere  Analysis.  2.  Teil:  Funktionen,  Potenzroihen,  Gleichungen. 
Mit  3  Figuren.   V,  216  S.   8\   Leipzig  1903.  .€  3.80. 

Schubert,  Th.,  Die  Entstehung  der  Planeten-,  Sonuen-  und  Doppelsternsysteme 
und  aller  Bewegungen  in  denselben,  aus  den  Elementen  ihrer  Bahnlinien 
nachgewiesen.    V,  82  S.  mit  Fig.    8°.    Dünzlau  1903.    JC  3.— 
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Sellentin,  R.,  Methodischer  Lehrgang  der  Linearperspektive  für  höhere  Lehr- 
anstalten.  80  S.   8°.   Elberfeld  1903.  1.20. 

Seyler,  («.,  Über  die  Erhaltung  der  Kriimiuungslinien  bei  Orthogonal-Projektion. 
24  S.    8°.    Passau  1902.  1.20. 

Spencer,  F.,  Über  Conchoiden.  11  S.  4°.  Mit  Figuren.  Schwerin  1902. 
„«£  1.60. 

Stodola,  A.,  Die  Dampfturbinen  und  die  Ansichten  der  Wärmekraftmaschinen. 
Versuche  und  Studien.  VIII,  220  S.  s°.  Mit  119  Figuren  und  1  Tafel,  »erlin 
1903.    Geb.  M  6.-. 

Thienemann,  W.,  Die  von  Quadraten  und  gleichseitigen  Dreiecken  begrenzten 
Eulerechen  Vielflache,  deren  Ecken  dieselbe  Anzahl  Kanten  besitzen.  Programm. 
16  S.    1  Tafel.    Essen  1903. 

Thöldte,  Das  Potential  der  natürlichen  Belegung  auf  Kreis-  und  Konoidflächen. 
Progr.    16  S.    Dessau  1903. 

Tropf kc,  J.»  Geschichte  der  Elementar- Mathematik  in  systematischer  Dar- 
stellung. 2.  Bd.  Geometrie.  Logarithmen.  Ebene  Trigonometrie.  Sphärik 
und  sphärische  Trigonometrie.  Reihen.  Zinseszinsrechuung.  Kombinatorik 
und  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Ketteubrüche.  Stereometrie.  Analytische 
Geometrie.  Kegelschnitte.  Maxhna  und  Minima.  VIII,  496  S.  mit  Fig.  8°. 
Leipzig  1903.    M  12.—. 

WalstafT,  W.,  Über  eine  besondere  Cremonasche  Transformation.  73  S.  Dissert. 
Breslau  iy03, 

Weber,  H.,  und  Wellsteln,  J.,  Eneyklopädie  der  Elementarmathematik.  Ein 
Handbuch  für  Lehrer  und  Studierende.  1.  Band:  Elementare  Algebra  und 
Aualysis.  Bearbeitet  von  II.  Weber.  XIV,  4+7  S.  8°.  Mit  Figuren.  Leipzig 
1903.    JK  M .  — . 

Wieghardt,  K.,  Über  die  Statik  ebener  Fachwerke  mit  schlaffen  Stäben.  86  S. 
8°.    Dissert,    Göttingen  1903. 

Wienecke,  E. ,  Der  geometrische  Vorkursus  in  sehulgemäßer  Darstellung.  Mit 
reichem  Aufgalienmaterial  nebst  Resultaten  zum  Gebrauch  an  allen  Lehr- 
anstalten.  Mit  f>9  Figuren  im  Text,  IV,  97  S.  8°.   Leipzig  1903.  geb.  JL2.W. 


3.  Zeitschriftenschan. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsatze  erwähnt,  welche  dem  Gebiete  der 

mathematischen  Wissenschaften  angehören.) 

Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik.   Band  126.   Heft  3. 

K.  Hensel,  Zur  Theorie  der  Systeme.  — /).  Zimmermann,  Über  die  Brenn- 
punkte, die  Leitlinien  und  die  Orthogonale  einer  ebenen  algebraischen  Kurve  be- 
liebiger Klasse.  —  .1.  Horn,  Bewegungen  in  der  Nähe  einer  stabilen  Gleich- 
gewichtslage. —  V.  Fischer,  Darstellung  der  Bewegungsgleichung  tür  elastische 
Körper  in  Vektorform. 

Bibllotheca  Matuematica.   3.  Folge.  4.  Band.  3.  Heft. 

G.  Eneström,  Zur  Frage  der  Behandlung  der  Geschichte  der  Mathematik.  — 
W.  Schmidt,  über  die  Gestalt  der  Groma  der  römischen  Feldmesser.  —  A.  A. 
Björnbo,  Die  mathematischen  S.  Macrohandschriften  in  Florenz.  —  C.  H.  Wallner, 
Über  die  Entstehung  des  Grenzbegritfes.  —  L.  Schlesinger,  Neue  Beitrüge  zur 
Biographie  von  Wolfgang  und  Johann  Bolyai.  —  F.  Müller,  über  Vorlesungen 
zur  Einführung  in  die  mathematische  Literatur.  —  G.  Vacca,  Congresso  inter- 
nationale di  storia  delle  scienze  matematiche  e  tisiche  in  Koma  1903.  —  Kleine 
Bemerkungen  zur  zweiten  Auflage  von  Cantors  „Vorlesungen  über  Geschichte  der 
Mathematik'4.  Vermischte  historinche  Notizen.  Anfragen  und  Antworten.  Rezen- 
sionen.   Neu  erschienene  Schriften.    Wissenschaftliche  Chronik. 
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Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.    49.  Band.    2.  Heft. 

O.  Eggert,  Über  die  günstigsten  Punktlagen  beim  „Einschneiden".  — 
A.  Weiler,  Geometrisches  über  einige  Abbildungen  der  Kugel  in  der  Karteu- 
entwurf »lehre.  —  A.  Grünwald  Zur  Verausch  au  liehung  des  Schraubenbündek 
—  J.  Horn,  Zur  Theorie  der  kleinen  endlichen  Sehwingungen  von  Systemen  mit 
einein  Freiheitsgrad.  —  F.  Ludwig,  Neuere  Literatur  über  das  Grenzgebiet  der 
Biometrie.    Kleinere  Mitteilungen.  Rezensionen. 

Zeitschrift   für  mathematischen    und  naturwissenschaftlichen  Unterricht. 

34.  Jahrgang.    5.— ß.  Heft. 

K.  Geißler,  Die  Asymptote  und  die  Weitenbebaftungen.  —  P.  v.  Scbaeweti. 
Beiträge  zur  Lösung  der  unbestimmten  quadratischen  Gleichungen  mit  zwei  In- 
bekannten. —  H.  Weber,  Über  die  Stellung  der  Elementarmathematik  in  der 
mathematischen  Wissenschaft.  —  K.  Glauer,  Die  trigonometrische  Aufgabe  in 
Untersekunda.  —  H.  Keferstein,  Ein  Beitrag  zur  Diskussion  der  allgemeine 
Kegelsehnittgleiehung.  -  H.  Keferstein,  Eine  stereometrische  Ableitung  di* 
Satzes  von  den  Schwerlinien  dcö  Dreiecks.  —  A.  Miller,  Konstruktive  Bestim 
mung  des  Schwerpunkten  de*  Dreiecksumfanges.  —  W.  Thienemann,  Ein  Satz 
über  Vielflache,  die  ein  umbeschriebenes  Rotationsellipsoid  besitzen.  —  T Ii 
Sehwartze,  Bemerkungen  zur  Formulierung  des  Stoßgesetzes.  Aufgaben-Keper- 
torium.    Literarische  Berichte. 

Monatshefte  für  Mathematik  und  Physik.    XIV.  Jahrgang  1903.   4.  Vierteljahr 

M.   Krause,   Zur  Theorie  der  Eulerschen  und  Bernoullischen  Zahlen.  — 
H.  Hahn,  Über  die  Lagrangesche  Multiplikatorenmethode   in  der  Variations- 
rechnung. -  -  Th.  Schmid,  Eine  Aufgabe  über  trilinear  verwandte  Felder.  - 
A.  Meder,  über  das  Verhalten  einer  Funktion  von  mehreren  Veränderlichen  in 
der  Umgebung  einer  Stelle,  an  welcher  sie  die  Form  J|  hat.  Literatur-Berichte 

Compte*  rendns  hcbdomadaires  des  seances  de  PAeademie  des  scienreü. 

Tome  136.    25  Mai  — 29  Juin  1903. 

W.  Steckloff,  Sur  le  developpement  d'uue  fonction  donuee  en  series  proct- 
dant  suivant  les  polyuomes  de  Jacobi.  P.  Montel,  Sur  l'integrabilite  d'un«' 
expression  ditferentielle.  —  A.  Pellet,  Sur  uu  theoreme  de  Lejeune  Dirichlet.  - 
L.  Rafty,  Sur  les  reseaux  doublemeut  cylindre».  —  M.  Servant,  Sur  la  de- 
formation  des  surfaces.  —  E.  Aries,  Lois  de  deplaccnieut  de  Fequilibre  thermo 
dynamique.  E.  Picard,  Sur  certaines  8ingularite"s  des  equations  lineaires  aus 
derivees  partielles  du  type  elliptique.  —  Mesuret,  Sur  les  proprietes  infinite- 
simales des  systemes  linnaires  de  cercles.  —  P.  Duhem,  Sur  la  propagation  de» 
ondes  dans  un  milieu  parfaitemeut  elastique  aft'ecte  de  deformatious  finies.  — 
E.  Goursat,  Sur  les  integrales  de  l'equation  s  =  f[x,y,z,  p,q).  —  A.  Boulanger, 
Sur  les  equations  differentielles  du  troisieme  ordre  qui  admettent  un  grou|H' 
coutinu  de  transformations.  —  L.  Jacob,  Mouvement  d'un  solide  dans  un  milieu 
gazeux.  —  L.  Pesuint,  Sur  le  probleme  de  la  transformation  dans  les  seriee  d<- 
Taylor.  —  J.  Le  Roux,  Sur  le.s  integrales  des  equations  lineaires  aus  derivee.1- 
partielles.  L.  Mai  Haid,  Sur  la  formule  barometrique  de  Laplace.  —  I'- 
Duhem,  La  propagation  des  ondes  dauB  les  milieux  elastiques  aelon  qu'ila  cou- 
duisent  ou  ne  comluisent  pas  la  cbaleur.  —  A.  Demouliu,  Sur  les  surfaces  qui 
peuvent,  dans  plusieurs  mouvements,  engcndrer  une  famille  de  Lame. —  A.  Quiquet, 
Sur  l'cmpioi  simultane  de  lois  de  survie  distinctes.  —  W.  H.  Young,  Sur  l'inte- 
gration  des  series. 

L'Enscignemeiit  Mathematlque.    ö»  ann^e.    No.  5. 

R.  Bonola,  A  propos  d'un  recent  expos«'-  des  principe«  de  la  geoint'trie  uon- 
euelidi.'iine.  —  Commolet,  Theorie  des  paralleles  euclidiennes.  —  J.  F.  Bonnel. 
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Les  litnites  et  l'atome.  —  L.  Crelier,  Sur  les  divisions  homographiquefl.  — 
A.  Silva,  La  formule  de  Stokes.  —  A.  Ren  ton,  L'algebre  du  calcul.  —  1*. 
Zervos,  Remarques  Hur  leB  variations  d'un  polynome.  Notes  et  documeuts. 
Correspondance.  Bibliographie. 

Nouvelles  Annales  de  MatheniatiqueH.   4»  Serie.   T  III.   Aout  1903. 

La  Redaction,  L\,Esperanto"  et  les  mathematiques.  —  K.  Bricard,  De- 
monstration simple  du  theoreme  de  Fermat.  —  0.  Lechalas.  Un  paradoxe  du 
calcul   des   probabilites.  —  K.  Estanavo,  Du  ealcul  explicite  des  integrales 

n  n 

detinies  du  type  Htj  = J* z''  t'mjzdz,  = J  zq  cosjr  dz,  avec  quelques  appli- 

u  u 
cations  ä  la  recherche  de  dcveloppetuento  en  series  trigonometriques.    Note  aur 
Tequation  en  s.       V.  Jamet,  Sur  les  integralen  de  FreBuel.  —  H,  Bricard,  Sur 
une  propriete  des  lignes  de  courbure  des  surfaees.    Correspondance  etc. 

Annall  dl  Matematlca.   Tomo  IX0.    Fase.  1°. 

Levi-Civita,  Traiettorie  singolari  ed  urti  nel  problema  ristretto  dei  tre 
eorpi.  —  Fubini,  Sugli  spazii  a  qnattro  dimensioni  ehe  amniettono  un  pruppo 
continuo  di  movimenti.    Jung,  In  morte  di  Luigi  Cremona. 

Keodlcontl  del  circolo  inatematlco  di  Palermo.   Tomo  XVII.    Fase.  IV  e  V. 
Anno  1903. 

Marie tta,  La  trasfonnazione  quadratica  (2,2)  fra  piani.  —  PaBeal,  Su  di 
una  equazione  ditferenziale  di  forma  piu  generale  di  quella  di  Kiccati,  e  sul 
rapporto  auarmonico  di  quattro  radici  di  una  equazione  algebrica  a  coefficienti 
variabili.  —  Giudice,  Sülle  successioni  di  numeri  reali.  —  Toffoletti,  Sulla 
funzione  del  modulo  massimo  nelle  trascendenti  intere  di  genere  fanito. —  Fubini, 
Di  un  metodo  per  l'integrazione  e  lo  studio  delle  equazioni  alle  derivata  parziali. 

—  Pexider,  Une  application  d'une  formule  de  Cauchy.  —  Tedone,  Sülle  equa- 
zioni dell'  equilibrio  elastico  per  un  corpo  iHotropo  con  speciale  reguardo  alle 
forze  di  massa  e  su  aleuui  problemi  relativi  alla  sfera  elastica.  —  Calapso, 
Sulla  superficie  a  linee  di  curvatura  isotermc.  —  Sinigallia,  I  simboli  di 
Christoffel  estesi  per  le  forme  ditferenziali  di  primo  ordine  e  di  grado  qualunque. 

ProceedlngH  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.    Vol.  XXIV,   No.  4—5. 

Th.  Muir,  Note  on  pure  periodic  coutinued  fractions.  —  Th.  Muir,  The 
generating  funetions  of  certain  special  determinants.  —  J.  II.  Maclagau- 
Wedderburn,  On  the  isoclinal  lines  of  a  ditfereutial  equation  of  the  örat  order. 

—  J.  H.  Maclagan- Wedderburn,  On  the  general  Bcalar  funetion  of  a  vector. 

—  A.  H.  Anglin,  On  the  equation  of  a  pair  of  tangents  to  a  conic.  —  F.  II. 
Jackson,  On  the  series 

y  =  1  +  F{[«\ Iß)  [y\)  •  *  ^  -f  *'tf«J  [ß\  lyj)  •  7'(|«J      [r  +  1])  j^",  -f  •  •  • 

and  its  differeutial  equation.  —  W.  Peddie,  The  theory  of  colour  vision. 

Rirista  trimestral  de  mateiuaticas.    Num.  11. 

S.  de  la  Campa,  Traducciones  eastellanas  de  los  elementos  de  Euelides. 
L.  Clariana,  Estudio  de  las  ecuaciones  entre  derivadas  parciales  de  cuarto  orden, 
con  dos  variables  independientes.  J.  Ruiz-Castizo,  Al^unas  förmulas  para  el 
empleo  de  ejes  coordenado.s  oblicuos  en  la  mecünica  analitica.  E.  Hernändez, 
Propriedad  de  dos  nümeros  amigos.  L.  de  Alba,  F6rmulas  de  la  geometria  «lo  1 
triängulo.  C.  Alasia,  Algunas  observaciones  sobre  förmulas  de  las  superficies. 
Bibliografia  etc. 
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Prace  Matematyczno-Flzycznc.    Tom  XIV.    Warszawa  1908. 

K.  Pascal,  Besinne  de  quelques -uns  de  ines  receuts  travaux  sur  la  theorie 
de«  groupes  de  Lie.  —  J.  Sochocki,  Principe«  de  la  theorie  des  fonctiona  ellip- 
tiques.  —  .T.  Rajewski,  Series  et  produits  semi-eonvergents.  —  A.  Przborski. 
Quelques  applications  de  la  theorie  des  congrueuces  de  droiten  (8uite  et  tin.j  — 
O.  Niccoletti,  Sur  la  fonuule  de  Taylor.  —  H.  Merecki,  1/influence  de  la 
variable  activitc  solaire  sur  les  mouvemcnts  aperiodiqucs  de  l'atmospherc  terrestre 
—  T.  Hanach  iewicz,  S.  Dickstein,  W.  Dziewulski,  W.  Gorczynski, 
W.  Gorsiewski,  K,  Merecki,  lievue  des  travaux  scientitiques  polonais  puhli.  » 
en  l'.K)0  sur  les  sciences  niathematiques  et  physiques. 

ProcecdliigB  of  the  London  Mnthematical  Society.   Series  2.    Vol.  1.    Part  1 
.1.  Lariuor,  On  the  mathewatical  expression  of  the  principle  of  Huygens.  — 
II.  F.  Baker,  On  fonetious  of  several  variables.  —  A.  E.  H.   Love,  Wave- 
motions  with  discontinuities  at  wave-fronts.  —  F.  H.  Jackson,  Serie«  connected 
with  the  enumeration  of  partitions. 

Bulletin  of  the  American  Mnthematical  Society.   2nJ  Series,  Vol.  X,  No.  l. 

Poineare's  Review  of  Hilberth  „Foundatious  of  geometry".  Translated  bv 
Dr.  K.  V.  Huntington.  —  S.  Epsteen,  On  linear  ditferential  congruences.  — 
L.  E.  Dick  so  n,  Fichls  whose  Clements  are  linear  ditterential  expreaaions.  — 
C.  H.  Sisam,  On  directrix  curves  of  quintic  scrolls.  —  P.  F.  Smith,  Josijtri 
Willard  (iibbs.  A  short  sketch  and  appreciation  of  bis  work  in  pure  mathe- 
niatics.  Notes.' 

4.  Kataloge. 

Anton  Orentzer,  Aachen    Katalog  No.  82.  Mathematik  und  Astronomie.  Mathe 

mat.  und  physikal.  Geographie,  Meteorologie,  Nautik.  1903. 
Felix  L.  Dames,   Herlin  \V,  Landgratcnstr.  12.    Katalog  Nr.  Hl.  Bibliotheca 

physico  -  mathematica. 
Riichhandliing  Gustav  Fock,  Leipzig:  Lager- Verzeichnis  Nr.  230.  Mathematik. 

Physik.    |Aus  den  Bibliotheken  von  Puehta,  Schell,  Schröder.  ] 
II.  Wiener»  Sammlung  mathematischer  Modelle.  Erste  Ausgabe  190.».  Ankün 

digung.    [A.  \V.  Gay,  Dannstadt,  VVendelstadtstr.  34.) 

5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  Preis  u.  s.  w.  der  eingcsnndten  Schriften  werden  hier  regelmäßig  veröffentlicht.  Be- 
sprechungen geeigneter  Bücher  bleiben  vorbehalten    Eine  RQcksouduug  der  eingegangenen 

Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 

Dassen,  0.  C,  fitude  sur  les  quantites  niathematiques.  Grandeurs  dinge«». 
Quatemione.    VI,  133  p.    8°.    A.  Hermann,  Paris  1903.    Fcs.  :>.— . 

Fuhrmann,  A.,   Anwendungen  der  Infinitesimalrechnung  in  den  Naturwissen- 
schaften, im  Hochbau  und  in  der  Technik.   Lehrbuch  und  Aufgabensammlung. 
In  sechs  Teilen.    4.  Teil:  Bauwissenschaftliche  Anwendungen  der  Integral- 
rechnung.   Lehrbuch,  Aufgabensammlung  und  Literaturnachweis.    XJ1I,  292  S 
Mit  83  Holzschnitten.    Wilhelm  Ernst  &  Sohn,  Berlin  1903.    JL  9.—. 

Lnme,  G.,  Examen  des  diflerentes  methodes  employees  pour  r^soudre  les  problemes 
de  g.'ometrie.  XII,  124  p.  H°.  Courcier,  Paris*  1818.  Xeimpression  fac-ximiU 
A.  Hermann.    Paris  1903.    Fes  f>.— . 

Schubert,  H.,  Elementare  Berechnung  der  Logarithmen,  eine  Ergänzung  der 
Arithmetik-Bücher.  87  S.  8°.  G.J.  Göschcnsche  Verlagshandlung,  Leipzig  1903. 
M  l.tiO.   

Berichtigung. 

S  438b  7.  25  v.  o.  1.  Leipzig  statt  Berlin. 
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Neuester  Verlag  von  .B.  G.  Tenbner  in  Leipzig. 

w 

Encyklopädie  der  Mathematischen  Wissenschaften,  mit  Einschlufs  ihrer 
Anwendungen.  Hrsg.  im  Auftrage  der  Akademien  der  Wissenschaften  zu  München 
und  Wien  und  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen,  sowie  unter 
Mitwirkung  zahlreicher  Fachgenossen.  In  7  Bünden  zu  je  6 — 8  Heften,  gr.  8.  geh. 


Blaher  erschien: 
I.  Arithmetik  und  Algebra,  red.  ron  Frz.  Meyer. 
Heft:  1.  [IIS  8.]    16m  JC  3.40;  8.  [IIS  8.]  181)9. 
JC  S.40;  ».  [1*8  8.]  1S99.  JC  3.80;  4.  [160  8.] 

1899.  .*  4.80;  5.  [SOS  8.]  1900.  JC  6.40;  6.  878  8.) 
1901.  JCl.iO;  7.  [IS«  8]  190S.  .*  3  60. 

D.  Analjrni»,  S  Teile,  red.  ron  11.  Burkharde 
LTeiL  Heft:  1.  [I60S.J  1809.  «A4. HO;  S.,3.  [840  8.] 

1900.  JC  7.50;  4  [160  8.]  JC  4.80.  II  TeU. 
Heft:  1.  [175  8]  1901.  JC  5. SO. 

IH.  Geometrie,  3  Teile,  red.  ron  Frz.  Meyer, 
n.  Teil    Heft:  1     [KOS]    19<>S.  .Ä4.80. 
LTL  Teil.   Heft:  1.  [18S  8.]   1908.  JC  6.40. 
m.  Tri).   Heft:  2/3.    [85«  9]    1903.    JC  6.80. 


IV.  Mechanik.  8  Teile,  red.  jeon  f.  Klein. 

LTeJL  Heft:  1.  [181  8.}  1901.  JC  S.40;  8.  (156  8.] 
1908.  JC  4.60.    9  [166  8  ]   1U03.  JC  4.60. 
n.  Teil.  Heft:l.  [147  8.]  1901.  JCi  80;  8.  [181  S] 

1903.    JC  S.80. 
V.  Pkyaik,  8  Teile,  red.  von  A.  Sommerfeld. 
LTeiL   Haft:  1.   [160  8.]  1903.   JC  4  80. 

Unter  der  Preaae: 
VI.  1 :  Ceodiile  a.  tieopk/alk,  rad.  t.  E.  Wlechert 

Ia  Vorbereitung: 
VI  8:  Aatronnmle,  rod.  ron  K.  Sehaancseblld. 
VLL  Hlatorlache,  phlloaophlaehe  and  dldaktUche 
Fragen  behandelnd,  aowle  Gencralregtatcr. 


Alexandroff,  Iwan,  Professor  d»-r  Mathematik  am  Kaiserlich  russischen  Gymnasium 
zu  Taxnbow,  Aufgaben  aus  der  niederen  Geometrie.  Nach  Lösungs- 
methoden  geordnet  und  zu  einem  Übungsbuche  zusammengestellt.  Mit  einem 
Vorwort  von  Dr.  M.  Sculstkh,  Professor  an  der  Oberrealschule  zu  Oldenburg 
und  lüü  Figuren  im  Text,  [VI  u.  123  S]  gr.  8.  1903.  geb.  n.  ca.  JL  3.— 
Bruns,  Dr.  Heinrieh,  Professor  der  Astronomie  an  der  Universität  zu  Leipzig, 
Grundlinien  des  wissenschaftlichen  Rechnens.  UV  u.  160  S.]  gr.  8. 
1908.  geh.  JL  8.40,  geb.  JL  4.— 
Burkhardt.  H.,  Entwicklungen  nach  oscillierenden  Functionen.  A.  n.  d.  T.: 
Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung.  X.  Band.  gr.  8.  geh. 
1.  Lfg.  T176  ß.J  1901.  n.  JL  6.60;  2.  Lfg.  [S.  177— 400.]  1902.  nA«  7.60; 
3.  Lfg.  [8.401—768.]  1903.  vl.JL  12.40.  4.  (Schluß-)  Lieferung.  1904.  [U.d.Pr.j 
Enriques,  F.,  Professor  an  der  Universität  Bologna,  Vorlesungen  über  projektive 
Geometrie.  Deutsche  Ausgabe  von  Dr.  pbil.  Hermann  Fleisches  in  Göttingen. 
Mit  einem  Einführungswort  von  Felix  Klein  und  187  Figuren  im  Text.  [XI V 
u.  874  8.1  gr.  8.  1903.  geh.  JL  8.—  In  Leinw.  geb.  JL  9.— 
GauLi.  Carl  Friedrich.  Werke.  Neunter  Band.  Herausgegeben  von  der  Königl. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen.  [VI  u.  628  S  ]  4.  1903.  kart. 
n.  JL  26.— 

Hilbert,  Dr.  David,  0.  Professor  an  der  Universität  Göttingen,  Grundlagen  der 
Geometrie.    Zweite,  durch  Zusätze  vermehrte  und  mit  fünf  Anhangen  ver- 
sehene Auflage.  Mit  zahlreichen  in  den  Text  gedruckten  Figuren.  [VI  u.  176  s.j 
gr.  8.    1908.    geh.  n.  JL  6.20,  geb.  JL  6.60. 
Klein,  F.,  und  A.  Sommerfeld,  Ober  die  Theorie  des  Kreisel».    IH.  Heft:  Die 
störenden  Einflösse.  Astronomische  und  geophysikalische  Anwendungen^   [IV  u. 
247  S.J    gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  9.— 
Kronecker,  L.,  Vorlesungen  über  Mathematik.    In  zwei  Teilen.    H.  Teil. 
Vorlesungen  über  Arithmetik.    2.  Abschnitt:  Vorlesungen  über  die  Theorie  der 
Determinanten.  1.  Band:  Erste  bis  einundzwanzigste  Vorlesung.  Bearbeitet  und 
fortgeführt  von  Dr.  Ki  kt  Hknsel.   Mit  11  Fig.  im  Text    [XU  u.  390  S.]   gr.  8. 
1903.    geh.  n.  JL  20  — 
Ostenfeld,  A.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Kopenhagen,  Tech- 
nische Statik.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Tragkonstruktionen.  Deutsche 
Ausgabe  besorgt  von  D.  Skouge.    Mit  33  lithographierten  Tafeln.    [VIII  u. 
467  S  ]   gr.  8.    1908.    geb.  n.  JL'l*.— 
Pfeiffer,  Dr.  Emanuel,  Professor  an  der  Königl.  Industrieschule  zu  München,  Physi- 
kalisches Praktikum  für  Anfänger.    Dargestellt  in  26  Arbeiten.   Mit  47 
in  den  Text  gedruckten  Abbildungen,   gr.  8.   190 J.  geb.  n.  JL  3.60. 
Salmon,  George,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte.  Mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  neueren  Methoden.    Frei  bearbeitet  von  Dr.  Wilhelm 
Fiedler,  Professor  am  eidgenössischen  Polytechnikum  zu  Zürich.  Zweiter  Teil. 
Sechste  Auflage.  [XXTVu.  416  SJ  gr.  8.  1903.  geh.  JLS.—,  geb.  JL  9.— 
Schulze.  Bruno,  Generalmajor  und  Chef  der  Topographischen  Abteilung  der  Landes- 
aufnahme, Das  militärische  Aufnehmen,  unter  besonderer  Berücksichtigung 
der  Arbeiten  der  Königl.  Preuß.  Landesaufnahme  nebst  einigen  Notizen  über 
Photogrammetrie  und  über  die  topographischen  Arbeiten  Deutschland  benachbarter 
Staaten.    Nach  den  auf  der  Königl.  Kriegsakademie  gehaltenen  Vorträgen  be- 
arbeitet.   Mit  129  Figuren  im  Text.  [XHIu.  306  S/j  gr.  8.  1903.  geb.  n.  JL%.— 
Sitzungsberichte  der  Berliner  Mathematischen  Gesellschaft.  Herausgegeben 
vom  Vorstand  der  Gesellschaft.   Zweiter  Jahrgang.   [IV  u.  68  S.]  gr.  8.  1903. 
geh.  n.  J(  •-'.— 


v. 
8 


W 


Weber,  H.,    Professor  in  Strasburg,   und  J.  Wöllstein,  Professor  in  Gießen, 
Ency k lopäidie  der  Elementar-Mathematik     Ein  Handbach  für  Lehrer 


im 


iierende.  In  3  Händen.  [I.  Elementare  Algebra  and  Analyst.  IL  E 
mentare  Geometrie.     III    Anwendung  der  Elementarmathematik.]     I.  Band. 
[XIV  u.  446  S.j   gr.  8.    1903.    In  Lcinw.  geb.  n.  JCS.—   [Bd.  II  u.  KL  1904. 

Unter  der  Prease.l 

Wienecke,  Ernst,  Lehrer  in  HerUn,  der  geometrische  Vorkursus  in  sehni- 
ge in  51  ßer  Darstellung.  Mit  reichem  Aufgabenmaterial  nebst  Resultaten  zum 
< iebrauch  an  allen  Lehranstalten.  Mit  f>9  Figuren  im  Text.  [IV  u.  97  S.J  gr.  8. 
1903.    geb.  n.  JC  S.20. 

Zeuthen,  G.  H..  Professor  an  der  Universität  Kopenhagen,  Geschichte  der 
Mathematik  im  16.  nnd  17.  Jahrhundert  Deutsch  von  Raphael  Marsa. 
A  u.  d.  T. :  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  mathematischen  Wissenschaften 
mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Begründet  von  Mobitz  Caxtor.  XVII.  Heft. 
[  VI  II  u.  484  S  ]    gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  16.— 


EINLADUNG  ZUM 

III.  INTERNATIONALEN 

MATHEMATIKER-KONGRESZ 

VOM  8.-13.  AUGUST  1904  IN  HEIDELBERG. 


Der  Ausschuß  für  die  Vorbereitung 
des  III.  internationalen  Mathematiker- Kongresses: 

A.  Brill-Tübingen.  M.  Cantor-Heidelberg.  M.  Disteli-Straßburg.  W.  v.  Dyck- 
München.  A.  Gutzmer-Jena.  G.  Hauck-Berlin.  D.  Hilbert-Göttingen.  F.  Klein- 
Göttingen.  A.  Kneser-Berlin.  L  Königsberger-Heldelberg.  A.  Krazer-Karls- 
ruhe.  J.  Lüroth- Freiburg.  R.  Mehmke -Stuttgart.  F.  Meyer- Königsberg. 
C.Runge-Hannover.  H. Schubert-Hamburg.  F.Schur-Karlsruhe.  H.A.Schwarz- 
Berlin.    P.  Stäckel-Kiel.   J.  P.  Treutlein- Karlsruhe.    H.  Weber-StraOburg. 


Wegen  Programm-Zusendung  bittet  man  sich  zu  wenden  an 

Prof.  Or.  A.  Krazer,  Karlsruhe  i.  B.,  Westendstraße  57. 


Zu  Versuchs- u.  Lehrzwecken  ist  eine  kleine  Accumulatore  11- 
battcrie  mit  19  Elementen,  12  Ampere  bei  :i  ständiger 
Entladung,  sowie  eine  dazu  passende  Dynamomaschine  nnd 
Sehaltbrett  mit  allen  erforderlichen  Schaltapparaten 

und  Meßinstrumenten  unter  ftußerst  günstigen  Bedingungen 

zu  verkaufen.  Die  Anlage  ist  erst  vor  kurzer  Zeit  aufgestellt 
und  noch  in  Betrieb  zu  sehen. 

Gefl.  Anerbieten  unter  S>  N.  2  an  die  Expedition  dieser 

Zeitschrift,  Leipzig,  Po8tstr.  3,  erbeten. 


Hierzu  Benagen  von  B.  il.  Tcubncr  in  Leipzig,  welche  wir  der  Beachtung 

unserer  Leaer  bestens  empfehlen. 
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JAHRESBERICHT  DER  DEUTSCHEN 


.AIATHEMATIKER-VEREfflGüNG 


IN  MONATSHEFTEN  HERAUSGEGEBEN  VON 


A.  GUTZMER 


IN  JENA. 


12T.  BAND. 

tU  UND  12.  (DOPPEL-) HEFT.   NOVEMBER/ DEZEMBER. 
ausgegeben  am  22.  Dezember  1903. 


LEIPZIG, 

DRÜCK  UND  VERLAG  VON  B.  G.  TEUBNER. 

1903. 


Das  nächste  Heft  wird  Mitte  Januar  1904  ausgegeben  werden. 
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JAHRESBERICHT  DER 
DEUTSCHEN  MATHEMATIKER- VEREINIGUNG. 

TN  MONATSHEFTEN  HERAUSGEGEBEN  VON  A.  OUTZMEB  TN  JENA. 
DRUCK  UND  VERLAG  VON  B.  O.  TEUBNER|1N  LEIPZIG,  FOST6TR.  8. 


IV  Alle  für  die  Redaktion  bestimmten  Sendungen  (Briefe,  Manuskripte,  Bücher 
u,  s.  w.)  sind  an 

Prof.  Dr.  A.  Qutzmer  in  Jena,  Schaefferstr.  4 

su  richten. 

fjag-  Die  Herren  Verfasser  erhalten  unentgeltlich :  von  größeren  Aufsätsen  26 
Umschlag  versehene  Sonderabdrucke,  von  kleineren  Beitragen  und  Mitteilungen  10  AI 
■üge  der  betr.  Seiten;  eine  größere  Anzahl  dagegen,  als  die  genannte,  su  den 
■tellungakosten. 

pjBsr*  Jeder  Band  des  Jahresberichts  umfaßt  vom  13.  Bande  ab  38  Bogen  (■» 
Druckseiten)  In  Monatsheften  und  kostet  für  Mitglieder  der  Vereinigung,  Porto  inbt 
Mark  14.70,  für  Nlchtmitglieder  Mark  18—.  Mitglieder  haben  ihr  Abonnement  bei  der  Vc 
lagsbuchhandlung  B.  G.  Teubner  in  Leipzig,  Poststraße  S,  aufzugeben,  Nioht 
dagegen  bei  einer  8ortünentsbuchhandlung. 

|f  Die  Deutsche  Mathematiker  -  Vereinigung  zahlt  z.  Zt.  über  800  Mitglieder, 
jährliche  Mitgliedsbeitrag  betragt  2  Mark,  kann  aber  auch  durch  einmalige  Zahlung  vc 
30  Mark  abgelöst  werden.  Beitrittserklärungen  nimmt  der  Schriftführer  der  Vereinigung, 
Prof.  Dr.  A.  Krater,  Karlsruhe  in  Baden,  Westendstraße  57,  oder  die  oben  genannte 
Verlagsbuchhandlung  entgegen.  Die  Ablösungssumme  beaw.  der  Jahresbeitrag  ist  an  die 
Verlagsbuchhandlung  B.  G.  Teubner  in  Leipzig  einzusenden. 


INHALT  DES  VORLIEGENDEN  DOPPEL -HEFTES. 

~   Bei. 

Titel  und  Inhalt    I- 

Berioht  über  die  Jahresversammlung:  in  Kassel.  Vom  20.  bis  25.  Sep- 
tember 1908.   Von  A.  Kratzer  in  Karlsruhe  und  F.  Kleis  in  Göttingen  .  .  617 

Über  Integrationstheorien  von  Sophus  Lie.  Vorlaufiger  Bericht,  erstattet 
von  G.  ScnBPKKRa  in  Darmstadt  

Neuer  Beweis  des  Min  dingschen  Satzes.   Von  H.  Lieb  m  ann  in  Leipzig  .  . 

Über  eine  von  dem  Begriff  der  Länge  unabhängige  Definition  des  Vo- 
lumens. Von  Edwin  Bidwell  Wilson  in  New  Häven,  Connecticut  .... 

Zur  graphischen  Kinematik  und  Dynamik.  Von  R.  Mehmke  in  Stattgart 
Über   Reihenentwicklungen    nach    oszillierenden   Funktionen.  Von 

H.  Bdbehjlrdt  in  Zürich  663 

Der  Unterricht  in  angewandter  Mathematik  und  Physik  an  den  deutschen 

Universitäten.  Von  B.  Lorkxz  in  Göttingen   666 

Reformfragen  unserer  Universitäten.  InaugurationBrede,  gehalten  von  Gustav 

Ritter  vom  Eschkrich  in  Wien   672 

Sprechsaal.    Über  die  Definition  von  Funktionen  einer  Veränderlichen  durch 
Grenzwerte  von  der  Form  lim  fn  (x).    Von  Alvrkd  Primosiikim  in  München 


'  n 1 

»=  x 


Mitteilungen  und  Nachrichten  I 

1.  Akademien.  Gesellschaften.  Vereinigungen.  Versammlungen.  —  2.  Preis- 
aufgeben  und  gekrönte  Freisschriften  (raeat).  —  8.  Hochschulnachrichten.  — 
4.  Personal nachri oh ten.  —  6.  Vermischte«. 

Literarisch  oh  69 "i 

1.  Notizen.  —  2.  Bücherschau.  —  3.  Zeitschrift« na chau.  —  4.  Kataloge.  —  6.  Bei 
der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

Berichtigungen  und  Nachträge   SO'. 


V    <?<■■   '/ 


Bericht  über  die  Jahresversammlung  in  Kassel. 

Vom  20.  bis  25.  September  1903. 


Am  Sonntag,  den  20.  September  nachmittags  5  Uhr  fand  im  Hotel 
Schirmer  zu  Kassel  eine  Vorstandssitzung  zum  Zwecke  der  Vorberatung  der 
Tagesordnung  für  die  Jahresversammlung  und  für  die  Geschiiftssitzung 
der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung  statt. 

Am  Montag,  den  21.  September  vormittags  hielt  die  Gesellschaft 
Deutscher  Naturforscher  ihre  erste  allgemeine  Versammlung  ab. 

Nachmittags  31 ft  Uhr  wurde  die  Abteilung  für  Mathematik  der  Natur- 
forscherversammlung konstituiert  und  zugleich  unsere  Jahresversammlung 
eröffnet.  Herr  Eberhard  (Kassel)  begrüßte  die  Versammlung  als  erster 
Einführender  der  Abteilung  im  Namen  der  deutschen  Naturforscher- 
Versammlung  und  Herr  Klein  als  Vorsitzender  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung im  Namen  dieser.  Der  dann  folgende  Namens- 
aufruf ergab  die  Anwesenheit  von  64  Fachgenossen;  an  den  folgenden 
Tagen  ist  noch  eine  große  Zahl  weiterer  Teilnehmer  hinzugekommen. 
Sodann  überbrachte  Herr  Klein  die  Einladung  der  Göttinger  Mathe- 
matiker auf  Freitag  den  25.  September  nachmittags  und  Samstag  den 
26.  September  vormittags  nach  Göttingen  zur  Besichtigung  der  dortigen 
mathematischen  und  physikalischen  Institute,  und  in  gleicher  Weise 
Herr  Heß  die  Einladung  der  Marburgor  Mathematiker  auf  Samstag  den 
26.  September  nach  Marburg.  Hierauf  legten  vor:  Herr  Klein  den 
soeben  erschienenen  IX.  Band  von  Gauß'  Werken,  sowie  Ratschläge  und 
Erlauterungen  für  die  Studierenden  der  Mathematik  an  der  Göttinger 
Universität,  Herr  Gutzmer  einen  Entwurf  der  Geschichte  der  Deutschen 
Mathematiker -Vereinigung  für  den  10.  Band  der  Jahresberichte,  Herr 
Wiener  eine  Ankündigung  seiner  im  Nebenraume  ausgestellten  Sammlung 
mathematischer  Modelle,  Herr  Acker niann-Teubner  das  JS./9.  Doppel- 
heft des  12.  Bandes  der  Jahresberichte  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  und  einen  Prospekt  der  Encyklopädie  der  mathematischen 
Wissenschaften.  Herr  Breithaupt  (Kassel)  überbrachte  Einladungen 
zur  Besichtigung  der  Heutschelschen  Locomotivfabrik  auf  Mittwoch 
und  der  alten  Sternwarte  auf  Donnerstag  nachmittag.    Auf  Vorschlug 
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des  Herrn  Klein  setzt  die  Versammlung  die  Dauer  eines  Referates 
auf  45,  eines  Vortrages  auf  20  Minuten  fest,  und  beschließt  sodann  die 
Tagesordnung  für  den  nächsten  Tag;  sowie,  daß  die  Geschäftssitzung 
der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung  am  Mittwoch  vormittags  9%  Uhr 
stattfinde;  für  dieselbe  werden  „Vorschläge  zur  Realisierung  des  Planes 
zur  Begründung  einer  mathematischen  Zentralbibliothek"  von  Herrn 
Felix  Müller  verteilt.  Hierauf  wird  au  die  Erledigung  der  Vorträge 
geschritten,  deren  Abwicklung  an  diesem  und  den  folgenden  Tagen  aus 
nachstehender  Tabelle  ersichtlich  ist: 

Montag,  den  21.  September  nachmittags:  Vorsitzender  Herr 
Eberhard  (Kassel). 

1.  Scheffers  (Dannstadt):  Über  Sophus  Lie  (Referat), 

2.  Fr  icke  (Braunschweig):  Über  neuere  englische  Lehrpläne  und  Lehr- 
bücher der  Elementarmathematik  (Referat), 

3.  Lampe  (Berlin):  Nekrolog  auf  Hamburger, 

4.  Goißler  (Charlottenburg):  Grundlagen  nicheuklidischer  Geometrien 
durch  die  VVeitenbehaftungen  des  Unendlichen. 

Abends  war  Festvorstellung  im  K.  Hoftheater  (Tannhäuser). 
Dienstag,  den  22.  September  vormittags;  Vorsitzender  Herr 
Hanck  (Berlin). 

1.  Mehmke  (Stuttgart):  Zur  graphischen  Kinematik  und  Dynamik, 

2.  F.  Meyer  (Königsberg):  Über  eine  Fundamentalgleichung  der  Flächeu- 
theorie  und  Mechanik, 

3.  Hamel  (Karlsruhe):  Über  die  Bedeutung  der  Lagrangeschon  Trau- 
sitivitätsglcichungen  in  der  Mechanik, 

4.  Hilbert  (Göttiugen):  Über  Mechanik  der  Kontinua, 

5.  Minkowski  (Göttingen):  Über  Kapillarität, 

6.  Boltzmann  (Wien):  (.Iber  die  Ergänzung,  dereu  die  Lagrangeschen 
Gleichungen  für  niehtholonome  Koordinaten  bedürfen, 

7.  Burkhardt  (Zürich):  Übergabe  eines  Berichts  über  die  Entwicklung 
nach  oszillierenden  Funktionen. 

Nachmittags:  Vorsitzender  Herr  Cantor  (Halle). 

1.  Schocnflies  (Königsberg):  Über  Analvsis  situs, 

2.  Bernstein  (Halle):  Über  unverzweigte  Abelsche  Körper  (Klassen- 
körper) in  einem  imaginären  Grundbereich, 

3.  Wellstein  (Gießen):  Grundzügc  einer  arithmetischen  Theorie  der 
algebraischen  Funktionen  einer  Variabein, 

4.  Blumenthal  (Göttingen):  Über  Abelsehe  Funktionell   und  Modul- 
funktioneu  mehrerer  Veränderlichen. 

Abends  war  Festmahl. 
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Mittwoch,  den  23.  September  vormittags  fand  die  Geschäfts- 
sitzung der  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  statt,  in  welcher  Breslau 
als  Versammlungsort  für  das  Jahr  1904  gewählt  wurde;  hierauf  hielt 
die  Deutsche  Mathematiker-Vereinigung  ihre  Geschäftssitzung  ah,  deren 
Protokoll  hiernach  folgt 

Nachmittags:  Vorsitzender  Herl-  Heß  (Marhurg). 

1.  Seh  oute  (Groningen):  Betrachtungen  über  den  Inhalt  des  w-dimcu- 
sionalen  Prismoids, 

2.  Juel  (Kopenhagen):  Volumen  der  Pyramide, 

3.  Heffter  (Bonn):  Ober  das  Lehrgebäude  der  Geometrie,  insbesondere 
bei  analytischer  Behandlung, 

4.  Liebmann  (Leipzig):  Allgemeiner  Beweis  des  Mindingschen  Satzes 
über  die  Nichtverbiegbarkeit  konvexer  geschlossener  Flächen  (für 
Verlegungen,  die  keiner  kontinuirlichen  Gruppe  angehören), 

f>.  Wiener  (Darmstadt):  Das  Normalenproblem  der  Kegelschnitte, 

0.  Maschke  (Chicago):  Ober  Invarianten  quadratischer  Differentialformen, 
7-  Wiener  (Dannstadt):  Vorzeigen  einiger  geometrischer  Modelle. 

Abends  fanden  sich  die  Mathematiker  in  der  „Stadt  Stockholm" 
zu  geselliger  Unterhaltung  zusammen. 

Donnerstag,  den  24.  vormittags  fand  die  gemeinschaftliche  Sitzung 
der  naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe  statt.  Vorsitzender  Herr  Nern st 
(Göttingen),  Verhandlungsgegenstand:  Die  naturwissenschaftlichen  Er- 
gebnisse und  Ziele  der  neueren  Mechanik. 

1.  Schwarzschild  (Göttingen):  Astronomische  Mechanik, 

2.  Sommerfeld  (Aachen):  Technische  Mechanik, 

3.  Fischer  (Leipzig):  Physiologische  Mechanik. 

Nachmittags;  Vorsitzender  Herr  Netto  (Gießen). 

1.  Cantor  (Halle):  Bemerkungen  zur  Mengenlehre, 

2.  Stäckel  (Kiel):  Bericht  über  die  Mechanik  mehrfacher  Mannigfaltig- 
keiten (Referat), 

3.  Prandtl  (Hannover):  Zur  Torsion  von  prismatischen  Stäben, 

4.  Manno  (Dortmund):  Das  Prinzip  der  Gegenwirkung  (actio  par 
reactioni)  als  Grundlage  der  Krafttheorio, 

f>.  Wien  (Würzburg):   Iber  die  Differentialgleichungen  der  Elektro- 
dynamik für  bewegte  Körper, 
f>.  Prandtl  (Haunover):  Über  einheitliche  Schreibweise  der  Vektoren 
rechnung  im  technischen  und  physikalischen  Unterricht. 
Aus  Veranlassung  dieses  letzten  Vortrags  wurde  eine  Kommission  be- 
stehend aus  den  Herren  Mehmke,  Prandtl  und  Sommerfeld  nieder 
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gesetzt,  welche  auf  einer  der  nächsten  Versammlungen  über  den  Gegen- 
stand berichten  soll. 

Abends  war  Gartenfest. 

Freitag,  den  25.  September  vormittags  fand  eine  Geschäfts- 
sitzung der  Naturforschergesellschaft  statt.  Verhandlungsgegenstand  war: 
Über  die  zu  verbessernde  Pflege  des  biologischen  Unterrichts  auf  den 
höheren  Schulen.  Es  wurde  folgender  Beschluß  gefaßt:  Die  Gesellschaft 
Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  nimmt  die  „Hamburger  Thesen"  des 
aus  der  Mitte  der  Naturforscherversammlung  gebildeten  Komitees  zur 
Förderung  des  biologischen  Unterrichts  an  den  höheren  Schulen  einstimmig 
an,  indem  sie  sich  vorbehält,  bei  nächster  Gelegenheit  die  Gesamtfragen 
des  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  an  den 
Mittelschulen  zum  Gegenstände  einer  umfassenden  Beratung  zu  machen. 
Hierauf  fand  die  zweite  allgemeine  Versammlung  der  Gesellschaft  Deutscher 
Naturforscher  statt. 

Am  Freitag  nachmittag  fuhren  die  meisten  Teilnehmer  unserer 
Jahresversammlung  nach  Göttingen,  um  unter  Führung  der  dortigeu 
Kollegen  das  raathematische  Lesezimmer  mit  der  Sammlung  mathema 
tischer  Modelle  und  dem  Projektionsapparat,  das  Institut  für  graphische 
Übungen  mit  der  Sammlung  geodätischer  Instrumente,  die  Sternwarte 
mit  dem  Gaußarchiv,  das  physikalische  Institut  mit  der  elektrotechnischen 
Abteilung,  das  Institut  für  technische  Physik,  das  Institut  für  Geophysik 
und  das  physikalisch -chemische  Institut  zu  besichtigen.  Am  Freitag 
abend  vereinigte  eine  Einladung  der  Göttinger  Fachgenossen  ungefähr 
130  Mathematiker  und  Physiker  zu  einem  gemeinsamen  Abendessen 
bei  Burhenne. 

Wer  am  Sonntag  vormittag  nicht  genötigt  war,  Güttingen  zu 
verlassen,  dein  bot  die  liebenswürdigste  Gastfreundschaft  der  Göttinger 
Kollegen  noch  weiter  reiche  Gelegenheit  zu  geselligem  Verkehre  mit 
den  Fachgenossen. 

Karlsruhe,  d.  7.  Oktober  1903. 

Kkazek, 

d.  Z.  Schriftführer  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung. 

Auszug  aus  dem  Protokoll  der  (leschfäftssitzung  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung  zu  Kassel  am  23.  IX.  1903. 

Vormittags  9%  Uhr  wird  die  Sitzung  von  dem  Vorsitzenden 
Herrn  Klein  eröffnet  und  folgende  Tagesordnung  auf  seinen  Vorschlag 
angenommen :  1 .  Stand  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung.  2.  Stand 
der  Vorbereitungen  des  III.  internationalen  Mathematiker  Kongresses. 
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3.  Literarische  Unternehmungen.  4.  Konimissionen.  5.  Neue  Pläne. 
6.  Neuwahlen  in  den  Vorstand. 

1. 

Der  Schriftführer  erstattet  folgenden  Bericht  über  die  Veränderungen, 
welche  die  Zahl  der  Mitglieder  im  Laufe  dieses  Jahres  erfahren,  über 
den  Stand  des  Vermögens  und  über  die  Tätigkeit  des  Vorstandes: 

„Die  Mitgliederzahl  betrug  am  Ende  des  letzten  Jahres  583,  davon 
verstarben  im  Laufe  dieseB  Jahres  6,  nämlich  Curtze  (Thorn),  Dobriner 
(Frankfurt),  Hamburger  (Berlin),  Gegenbauer  (Wien),  Studnicka 
(Prag)  und  Bjerknes  (Kristiania);  dagegen  sind  neu  eingetreten  31 
Mitglieder,  nämlich  17  aus  Deutschland,  4  aus  Österreich-Ungarn,  3  aus 
Italien,  je  2  aus  der  Schweiz  und  Nordamerika,  je  1  aus  Frankreich, 
Holland  und  Japan.    Die  Mitgliederzahl  beträgt  also  heute  008." 

„Am  Ende  des  Jahres  bestand  das  Vermögen  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung aus  JL  12000,  —  3%  Deutscher  Reichsanleihe, 
erworben  um  JL.  11107,40,  und  JL  1447,79  baar.  Im  Laufe  des  Jahres 
1903  wurden  bis  heute  M.  1209,06  vereinnahmt,  JL.  125,34  verausgabt, 
und  nachdem  um  JL  1859, 10  weitere  JL.  2000,  —  3%  Deutsche  Reichs- 
anleihe erworben  wurden,  besteht  das  Vermögen  heute  aus:  JL  14000, — 
3%  Deutscher  Reichsanleihe  mit  JL  12966, 50  Ankaufswert  und  JL  673,01 
baar." 

„Am  5.  und  6.  I.  03  haben  sich  Herr  Gutzmer  und  der  Bericht- 
erstatter in  Göttingen  zu  einer  Beratung  mit  Herrn  Klein,  dem  Vor- 
sitzenden für  das  Jahr  1903  eingefunden.  Den  Gegenstand  der  Beratungen 
bildeten  die  Vorbereitungen  für  den  III.  internationalen  Mathematiker- 
Kongreß,  die  Vorbereitungen  für  die  gegenwärtige  Jahresversammlung, 
der  Stand  der  literarischen  Unternehmungen  und  die  Tätigkeit  der 
Kommissionen.  Über  das  Ergebnis  dieser  Göttinger  Beratungen  wurde 
den  Vorstandsmitgliedern  in  einem  Zirkular  vom  13.  bez.  16.  I.  aus- 
führlich berichtet." 

„Am  1.  III.  konnte  die  gemeinsame  erste  Einladung  zur  heurigen 
Jahresversammlung  von  Seite  der  1.  Abteilung  der  Naturforscher -Ver- 
sammlung und  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  ergehen.  Nach- 
dem sodann  schon  am  20.  HI.  in  einem  Vorstandszirkular  ein  vorläufiges 
Programm  für  die  Kasseler  Jaliresversammlung  entworfen  war,  gelangte 
ein  definitiver  Entwurf  dieses  Programms  am  20.  VI.  zum  Umlauf 
unter  den  Vorstandsmitgliedern.  Dieser  liegt  aueh  der  im  August  ver- 
sendeten zweiten  Einladung  zu  gegenwärtiger  Versammlung  zugrunde." 

„Zur  Bolyai-Feier  in  Klausenburg  wurde  von  den  Herren  Klein 
und  Gutzmer,  zum  Jubiläum  des  Herrn  Lipschitz  von  Herrn  Klein 


Digitized  by  Google 


522 


Hcricht  üImt  <li«'  .lalircsvcrsannuluiig  iti  Ku^cl. 


ein  Glückwunschschreiben  im  Namen  der  Deutschen  Mathematiker-Ver 
einigung  abgesandt." 

Zur  Prüfung  des  am  31.  XII.  03  du  roh  Herrn  B.  G.  Teuhner  in 
Leipzig  aufzunehmenden  Kassenabsehlusses  werden  die  Herren  Engel 
uud  Holder  als  Revisoren  gewählt. 

2. 

Der  Schriftführer  erstattet  folgenden  Bericht  über  die  Zahl  und 
den  Erfolg   der   zum    III.  internationalen  Mathematiker- Kongreß  er 
gaugenen  Einladungen,  sowie  über  die  Zusagen,  welche  für  die  Vortrage 
in  den  allgemeinen  Sitzungen  an  den  Vorsitzenden  des  Kongresses, 
Herrn  Weber,  ergangen  sind: 

„Auf  Grund  der  im  Ausschuß  für  die  Vorbereitung  des  IH.  inter- 
nationalen  Mathematiker- Kongresses  in  Heidelberg  am  20.  IV.  gefaßten 
Beschlusses  wurde  der  Entwurf  zu  einer  ersten  Einladung  zum  Kon- 
gresse am  10.  V.  unter  die  Mitglieder  dieses  Ausschusses  in  Umlauf 
gesetzt.  Nachdem  dieser  Entwurf  am  13.  VI.  zurückgelangt  war,  wurde 
der  Text  der  Einladung  definitiv  festgesetzt  und  in  Druck  gegeben." 

„In  der  Zeit  vom  2(J.  VI.  bis  zum  10.  VII.  gingen  2101  persönliche 
Einladungen  an  Mathematiker  aller  Länder  ab;  dabei  war  für  die  Aus- 
dehnung dieser  persönlichen  Einladungen  das  Prinzip  maßgebend,  daß 
eingeladen  werden  sollen  die  Mitglieder  der  großen  mathematischen 
Gesellschaften:  Deutsche  Math.- Vereinigung,  Societe  mathem.  de  France, 
London  Math.  Society,  Wisk.  Genootschap  te  Amsterdam,  Circolo  mutem. 
di  Palermo,  Mathem.  Gesellschaft  zu  Moskau,  American  Math.  Society. 
Für  andere  Länder  wie  Ungarn,  Schweden,  Norwegen,  Spanien,  Portugal 
wurden  von  dortigen  Mathematikern  Adressen  angegeben.  Zur  Ergänzung 
diente  endlich  die  Trübnersehe  Minerva." 

„Neben  diesen  persönlichen  Einladungen  wurde  für  die  Verbreitung 
durch  Beilegung  von  25  450  Einladungen  in  die  wichtigsten  mathe- 
matischen Zeitschriften  Sorge  getragen." 

„Herr  B.  G.  Teubner  hat  weiter  die  Freundlichkeit  in  allen  seinen 
Zeitschriften  ein  kurzes  Einladungsinserat  unentgeltlich  zum  Abdruck 
zu  bringen." 

„Endlich  wurde  an  die  Beilage  der  Allgemeinen  Zeitung  in  München 
und  au  die  Kölnische  Zeitung  Notizen  über  den  Kongreß  gesandt,  die 
daraufhin  auch  von  anderen  Zeitungen  aufgenommen  wurden." 

„Auf  diese  Einladungen  gingen  bis  jetzt  folgende  Zusagen  ein: 
Aus  dem  Deutschen  Keich  150  (mit  5*3  Damen),  Österreich-Ungarn  31 
(in.  12  D.),  Schweiz  LS  (m.  2  1).),  Belgien  5  (m.  5  !>.),  Bulgarien  - 
^in.  1  D.i,  Dänemark  5  (in.  1  D.j,  Frankreich  33  (ni.  21  D.),  Griechcu- 


Digitized  by  Googl 


Rerieht  ül>er  die  Jahrenvereummlung  in  Kännel. 


523 


land  1,  Großbritannien  16  (m.  4  D.),  Holland  15  (m.  5  D),  Italien  21 
(ra.  6  D.)  Luxemburg  2,  Portugal  1,  Rumänien  4,  Kußland  21  (m.  9  D.), 
Schweden -Norwegen  10  (m.  4  D.),  Serbien  2,  Spanien  3,  Amerika  17 
(ni.  8  D.),  zusammen  357  (m.  134  D.)". 

„Bezüglich  der  in  den  allgemeinen  Sitzungen  zu  haltenden  Vorträge 
hatte  der  Ausschuß  beschlossen,  daß  außer  der  von  Herrn  Königsberger 
übernommenen  Gedächtnisrede  auf  Jacobi  je  ein  Vortrag  in  deutscher 
(  von  einem  Nichtangehörigen  des  Deutschen  Reiches),  englischer,  fran- 
zösischer und  italienischer  Sprache  stattfinde.  Für  diese  Vorträge 
liegen  die  Zusagen  von  den  Herren  Wirtinger,  Greenhill,  Darboux 
und  Segre  vor." 

3. 

a.  Referate:  Nachdem  die  Referate  der  Herren  Haußner,  Kneser, 
Mehmke  und  Müller-Breslau  unter  Zustimmung  dieser  Herren  von 
der  Liste  gestrichen  wurden,  bleiben  nun  noch  folgende  8  Referate 
zu  erwarten:  Burkhardt,  Entwicklungen  nach  oszillierenden  Funktionen 
(Schluß),  E.  Kötter,  Die  Entwicklung  der  synthetischen  Geometrie 
(2.  Teil),  Kowalewski  und  Scheffers,  Über  S.  Lie,  Schlesinger, 
Über  die  Entwicklung  der  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen, 
Schoenflies,  Über  Kurven  und  Punktmannigfaltigkeiten  (2.  Teil), 
Stäckel,  Über  die  allgemeine  Dynamik,  Steinitz,  Über  Polyeder. 

b.  Encyklopädie:  Die  Herren  F.  Meyer,  Bnrkhardt  und  Klein 
berichten  über  den  Fortgang  des  Unternehmens,  dessen  gegenwärtiger 
Stand  aus  einem  gedruckt  vorliegenden  Prospekt  der  Firma  B.  G.  Teubner 
ersichtlich  ist. 

4. 

a.  Kommission  für  den  Schröderschen  Nachlaß:  Der  Schriftführer 
teilt  im  Auftrage  des  am  Erscheinen  verhinderten  Herrn  Schur  mit, 
daß  ein  Teil  des  Schröderschen  Nachlasses  Herrn  Eugen  Müller  in 
Konstanz  zur  Bearbeitung  übergeben  worden  sei,  und  legt  einen  Brief 
des  letzteren  vor,  wonach  das  Erscheinen  des  2.  Teiles  des  2.  Bandes, 
bestehend  aus  Nachträgen  und  Ergänzungen  zu  Band  I  und  II,  1  für 
die  Mitte  des  Jahres  1904  mit  einiger  Bestimmtheit  in  Aussicht  gestellt 
werden  könne.  Es  wird  der  Kommission  der  Dank  für  ihre  Mühe- 
waltung ausgesprochen  und  zugleich  die  Bitte,  mit  der  Verwertung  des 
Schröderschen  Naclilasses  in  der  begonnenen  Weise  fortzufahren.  Irgend 
welche  Kosten  werden  nach  Mitteilung  der  Konnnission  der  D.  Math.-Ver. 
aus  dieser  Herausgabe  des  Schröderschen  Nachlasses  nicht  erwachsen. 

b.  Statistische  Kommission:  Auf  Antrag  des  Herrn  Schoenflies 
wird  beschlossen,  von  einer  weiter  gehenden  Statistik  wegen  zu  großer 
Schwierigkeiten  vorerst  abzusehen  und  nur  jährlich  einmal  in  dem 
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Jahresberichte  der  D.  Math.-Ver.  einerseits  die  Anzahl  der  Studierenden 
und  der  im  Seminar-  und  Probejahr  befindlichen,  sowie  der  anstellungs- 
fähigen  Kandidaten  der  Mathematik,  andererseits  die  Anzahl  der  auf 
allen  höheren  Schulen  tätigen  Lehrer  der  Mathematik  und  der  im 
letzten  Jahre  geschehenen  Anstellungen  solcher  mitzuteilen.  Nachdem 
Herr  Stack el  auf  seinen  Wunsch  aus  der  Kommission  ausgeschieden, 
dagegen  die  Herrn  Gutzmer  und  London  neu  eingetreten,  besteht 
die  statistische  Kommission  aus  den  Herren  Gutzmer,  London,  Schoen- 
flies  und  Töplitz.  Der  statistischen  Kommission  wird  ein  Kredit  von 
JL  100, —  eröffnet. 

c.  Kommission  für  die  literarische  Zentralstelle:  Es  wird  beschlossen, 
die  bisherige  Kommission  aufzulösen  und  eine  neue  „bibliographische 
Kommission"  bestehend  aus  den  Herren  Gutzmer,  Felix  Müller  und 
Wölffing  einzusetzen  mit  der  Aufgabe,  zunächst  Berichte  über  die 
Benut/barkeit  der  mathematischen  Bibliotheken  und  über  ihre  Bestände 
an  selteneren  Werken  zu  sammeln  und  zu  veröffentlichen.  Der  biblio- 
graphischen Kommission  wird  ein  Kredit  von  M  400, —  eröffnet. 

Herr  Lampe  teilt  der  Versammlung  mit,  daß  er  sich  nach  fast 
zwanzigjähriger  Tätigkeit  genötigt  sehe  im  Laufe  der  nächsten  Jahre 
von  der  Redaktion  des  Jahrbuches  über  die  Fortschritte  der  Mathematik 
zurückzutreten.  Er  gibt  einen  eingehenden  Bericht  über  die  finanzielle 
Lage  des  Unternehmens,  sowie  über  die  Tätigkeit  des  Redakteurs  und 
richtet  an  die  D.  Math.-Ver.  die  Bitte,  für  den  Fortbestand  des  Unter- 
nehmens Sorge  tragen  zu  wollen. 

Die  Versammlung  spricht  Herrn  Lampe  den  Dank  für  die  viel- 
jährige mühevolle  Arbeit  der  Redaktion  der  „Fortschritte"  aus,  betont 
die  wissenschaftliche  Bedeutung  des  Werkes  und  beauftragt  den  Vor- 
stand, die  Sachlage  in  Erwägung  zu  ziehen  und  einer  der  nächsten 
Versammlungen  Vorschläge  über  jene  Mittel  und  Wege  zu  machen, 
welche  ihm  zur  Sicherung  des  Fortbestandes  der  „Fortschritte"  geeignet 
erscheinen. 

b\ 

Die  Herren  Mehmke  und  F.  Meyer  scheiden  satzungsgemäß  am 
31.  XII.  03  aus  dem  Vorstande  aus;  es  werden  für  die  Jahre  1904—  VM> 
die  Herren  v.  Mangoldt  und  Stäckel  durch  Akklamation  in  den  Vor- 
stand gewählt. 

Göttingen  und  Karlsruhe  im  Oktober  1903. 

Klein,  Krazkk, 

d.  Z.  Vorsitzender.       d.  Z.  Schriftführer. 
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Über  Integrationstheorien  von  Sophus  Lie. 

Vorläufiger  Bericht, 
erstattet  von  G.  Scheffers  in  Darmstadt. 

Als  seinerzeit  der  Vorstand  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung 
mich  zu  einem  Referate  über  Sophus  Lies  wissenschaftliche  Arbeiten 
aufforderte,  wurde  das  Thema  nicht  allzu  eng  umgrenzt:  Es  sollte  sich 
um  Lies  JntegrationsÜicuricn  handeln;  —  ein  Referat  über  die  im 
engeren  Sinne  gruppentheoretischen  Arbeiten  Lies  wurde  bekanntlich 
von  Herrn  Kowalewski  übernommen.  Wie  aber  Herr  Nöther  in 
seinem  Nekrologe  auf  Lie  mit  Recht  sagt,  war  ja  Lies  eigentliches 
Ziel  überhaupt  die  Integration  der  Differentialgleichungen,  sodaß  jene 
Umgrenzung  des  Themas  meines  Berichtes  mir  im  Grunde  genommen 
doch  —  abgesehen  von  der  Rücksicht  auf  Herrn  Kowalewskis  Re- 
ferat —  kaum  Beschränkungen  auferlegen  würde,  wenn  ich  mir  nicht 
selbst  Grenzen  ziehen  wollte,  ja  müßte.  Insbesondere  muß  ich  meinem 
heutigen,  vorläufigen  mündlichen  Berichte  ganz  besonders  enge  Grenzen 
setzen,  um  Ihre  Geduld  nicht  zu  erschöpfen. 

Lie  selbst  pflegte  gern  auf  die  beiden  verschiedenen  Richtungen 
hinzuweisen,  nach  denen  hin  die  Integrationsprobleme  gruppentheo- 
retisch behandelt  werden  können,  einmal  nämlich  in  Hinsicht  auf  die 
Theorie  der  Funktwnengruppen,  dann  in  Hinsicht  auf  die  Theorie  der 
Tratisformatiomgruppen.  Während  im  ersteren  Falle  von  vornherein  die 
ganze  Theorie  der  Funktionengruppen  —  um  mit  Lie  zu  reden:  „mit 
voller  Musik"  —  einspielt,  sodaß  einem  Referate  über  dahin  gehörige 
Dinge  eine  Auseinandersetzung  der  Theorie  der  Funktionengruppen 
notwendig  vorausgehen  müßte,  wird  das  Integrationsproblem  im  letzteren 
Falle  erst  allmählich,  kann  man  sagen,  während  der  Behandlung,  zu 
einem  gruppentheoretischen  Problem. 

Da  ich  in  Rücksicht  auf  den  Bericht  des  Herrn  Kowalewski 
die  eigentliche  Gruppentheorie,  insbesondere  auch  die  Theorie  der 
Funktionengruppen,  ganz  beiseite  lassen  zu  müssen  glaube,  erscheint 
es  mir  daher  angebracht,  überhaupt  die  Integrationsprobleme,  die  jener 
ersten  Richtung  angehören,  auszuschalten,  so  insbesondere  Lies  Theorie 
der  allgemeinen  partiellen  Differentialgleichungen.  Sie  ist  ja  auch 
schon  bekannt  genug  und  in  die  Lehrbücher  übergegangen;  ich  erinnere 
nur  an  das  Buch  von  Herrn  Goursat.  Dies  gilt  jedoch  nicht  von 
denjenigen  Lieschen  Integrationstheorien,  die  jener  zweiten  Richtung 
angehören.    Auch  aus  diesem  Grunde  erscheint  es  mir  richtig,  mein 
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Referat  auf  Lies  Arbeiten  mich  jener  zweiten  Richtung  hin,  nach  der 
Richtung  der  Anwendung  der  Theorie  der  Transforinationsgruppen  auf 
die  Integrationsproblerne,  zu  beschränken;  und  ich  möchte  diese  Auf- 
fassung meiner  Aufgabe  für  nachher  zur  Diskussion  stellen.  Die  hier- 
hergehörigen Theorien  Lies  gruppieren  sich  alle  um  ein  Hauptproblem: 
Es  soll  insheaondere  ein  sogenanntes  vollständiges  System  mit  Itrhmntvn 
infinitesimalen  Transformationen  integriert  werden.  Ich  möchte  mich 
heute  nur  mit  diesem  Problem  beschäftigen.  Li  dem  ausführlichen 
Referate  wird  es  meine  Aufgabe  sein,  zu  zeigen,  wie  sich  zahlreiche, 
auch  anscheinend  andersartige  Liesche  Theorien  der  Theorie  dieses 
Problems  unterordnen,  wie  diese  letztere  Theorie  gewissermaßen  das 
feste  Rückgrat  der  so  viel  verzweigten  Lieschen  Untersuchungen  im 
Gebiete  der  Differentialgleichungen  ist.  — 

Für  die  Integration  der  sogenannten  vollständigen  Systeme,  die 
gewisse  bekannte  infinitesimale  Transformationen  gestatten,  hat  Lie 
im  Laufe  der  Jahre  eine  große  Theorie  geschaffen,  die  jedoch  bis  heute 
wenig  Beachtung  gefunden  hat.  Der  Grund  hierfür  liegt  wohl  einfach 
in  der  bekannten  Schwierigkeit  der  Lektüre  der  Lieschen  Abhand- 
lungen. Der  Plan  Lies,  über  die  Integration  der  Differentialgleichungen 
überhaupt  ein  großes  Werk  zu  schreiben,  ist  leider  nicht  mehr  zur 
Ausführung  gekommen.  Die  von  mir  1H91  bearbeiteten  Vorlesungen 
über  Differentialgleichungen  mit  bekannten  infinitesimalen  Transforma- 
tionen enthalten  nur  die  einfachsten  Anfange  der  Theorie.  Einige 
Äußerungen  Lies  iu  den  Leipziger  Berichten  zeigen,  daß  er  sich  in 
seinen  letzten  Lebensjahren  mit  der  festen  Absicht  trug,  wenigstens  zu- 
nächst in  einer  Abhandlung  eine  zusammenfassende  und  abschließende 
Darstellung  seiner  Integrationstheorie  für  vollständige  Systeme  zu  geben. 
So  wird  in  der  Sitzung  vom  17.  Juni  1895  eine  solche  Abhandlung 
offiziell  angekündigt.  Wenige  Wochen  später,  am  29.  Juli,  heißt  es 
ebenda:  „Da  ich  noch  nicht  Zeit  gefunden  habe,  die  Diskussion  meiner 
alten  Integrationstheorie  eines  vollständigen  Systems  mit  bekannten 
infinitesimalen  Transformationen  ausführlich  zu  redigieren,  so  werde 
ich  hier  zeigen,  wie  ich  in  meinen  Vorlesungen  den  interessantesten, 
weil  einfachsten  Fall  dieses  allgemeinen  Problems  erledige.4*  Und 
am  Schlüsse  derselben  Arbeit  sagt  Lie:  „Hier  ist  es  unmittelbar 
evident,  daß  eine  weitere  Reduktion  unmöglich  ist.  Im  vorliegenden 
Falle  leistet  daher  meine  alte  Integrationstheorie  das  Größtmögliche". 
Eine  ähnliche  Behauptung  findet  sieh  an  der  vorhererwäbnten  Stelle, 
wo  man  liest:  „Durch  Betrachtungen,  die  vollständig  nur  in  seinen 
Vorlesungen  veröffentlich  worden  sind,  zeigte  er,"  —  nämlich  Lie  — 
„daß  diese  Integrationstheorie  wirklich,  wie  von  ihm  in  den  JahreD 
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1<S74,  1877  und  1884  angekündigt  wurde,  das  Größtmögliche  leistet*'. 
In  der  Tat  findet  sich  diese  Behauptung,  mehr  oder  weniger  kräftig 
ausgesprochen,  vielfach  in  seinen  früheren  Arbeiten.  Man  muß  aus 
der  soeben  angeführten  Stelle  den  Schluß  ziehen,  daß  Lie  in  Leipziger 
Vorlesungen  das  Integrationsproblem  der  vollständigen  Systeme  mit 
bekannten  infinitesimalen  Transformationen  behandelt  hat,  aber  vielleicht 
darf  man  aus  jenen  Worten  nicht  auch  folgern,  daß  er  in  diesen  Vor- 
lesungen wirklich  ausdrücklich  don  Nachweis  geführt  habe,  daß  seine 
Theorie  das  Größtmögliche  leistet.  Dazu  scheint  mir  jene  Wendung 
zu  vorsichtig  verklausuliert  zu  soin.  Ich  füge  hinzu,  daß  Lie  ein  ge- 
sprächs weises  Eingehen  auf  diesen  Punkt  mit  der  Begründung  abzulehnen 
pflegte,  das  lasse  sich  nicht  mit  wenigen  Worten  erläutern,  da  es  eine 
sehr  schwierige  Untersuchung  wäre. 

In  bezug  auf  das  in  Rede  stehende  Problem  kann  man  nun  bei 
Lie  deutlich  drei  Perioden  unterscheiden.  Die  erste  findet  ihren  Abschluß 
im  11.  Bande  der  Mathematischen  Annaleu,  1877.  Hier  ist  die  Theorie 
noch  unfertig,  da  die  Gruppentheorie  noch  nicht  genügend  ausgebaut 
war.  Die  zireite  Periode  endet  mit  der  Abhandlung  im  2.").  Bande  der 
Annalen,  1885,  wo  die  Theorie  wohl  im  wesentlichen  vollendet  ist. 
Die  dritte  Periode  umfaßt  alsdann  die  Zeit  bis  zu  Lies  Tode.  Diese 
dritte  Periode  habe  ich  schon  vorhin  charakterisiert:  In  ihr  gab  er, 
wenn  auch  wahrscheinlich  eben  nur  implizite,  den  bis  dahin  zwar  oft 
behaupteten,  aber  stets  unterdrückten  Nachweis  für  die  Vollständigkeit 
seiner  Theorie,  aber  —  wie  aus  dem  Vorhergehenden  ebenfalls  erhellt  — 
darüber  ist  fast  nichts  publiziert,  sodaß  ich  heute  über  diese  dritte 
Periode  leider  nicht  referieren  kann.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen, 
wenn  Nachschriften  von  hierhergehörigen  Vorlesungen  Lies  zugänglich 
gemacht  würden,  mit  deren  Hilfe  sich  der  fragliche,  sehr  wichtige 
Punkt  vielleicht  aufklären  ließe.  Ich  habe  zwar  auch  1887  eine  Vor- 
lesung von  Lie  über  unser  Problem  gehört,  jedoch  Lie  war  damals 
am  Semesterschluß  mit  seiner  Vorlesung  wenig  zufrieden.  In  der  Tat 
reichte  er  mit  der  Zeit  nicht  aus,  weil  er  die  Theorie  durch  viele 
Beispiele  illustrierte,  Beispiele,  auf  die  ich  übrigens  in  meinem  schriftlichen 
Referate  besondere  Rücksicht  nehmen  möchte. 

Es  erseheint  mir  zunächst  angebracht,  die  Fraf/cstrlluwt  des  Lieschen 
Problems  kurz  zu  erörtern:  Wenn  man  über  ein  vorgelegtes  vollständiges 
System  keine  besonderen  Voraussetzungen  macht,  sind  die  von  Jacobi, 
Clebsch,  Weiler  und  Ad.  May»*r  herrührenden  Integrationstheorien 
anzuwenden,  von  denen  die  May  ersehe  bekanntlich  die  wenigsten  Inte- 
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grationeo  verlangt.  Man  kann  sie  im  Grunde  genommen  auf  ein  zuerst 
von  P.  du  Bois-Reymond  1864  angewandtes  Schnittverfahren  zurück- 
führen. Darin  liegt  jedenfalls  die  begriffliche  Deutung  des  übrigens 
rein  analytischen  May  ersehen  Verfahrens,  mittels  dessen  man  ein 
(/-gliedriges  vollständiges  System  in  n  Veränderlichen  auf  eine  einzige 
lineare  partielle  Differentialgleichung  zurückführen  kann,  die  aller- 
dings noch  q  —  1  willkürliche  Konstanten  enthält.  Es  muß  bemerkt 
werden,  daß  Lie  ebenfalls  dieses  Schnittverfahren  vielfach  angewandt 
hat.  Er  faßte  es  jedoch  von  vornherein  begrifflich  auf,  sodaß  es  ihm 
bei  seiner  außerordentlichen  Beanlagung  für  begriffliches  Denken  als 
so  einleuchtend  erschien,  daß  er  auf  eine  genaue  Auseinandersetzung 
seines  Verfahrens  da,  wo  er  es  anwandte,  verzichtete. 

Erst,  wenn  man  über  vollständige  Systeme  besondere  Voraus- 
setzungen macht,  kann  man  ihre  Integrationstheorie  weiterführen.  In 
der  Euler-Jacobischen  Multiplikatortheorie  z.  B.  wird  vorausgesetzt, 
daß  die  zu  integrierende  Differentialgleichung  einen  bekannten  Multi- 
plikator oder  Integrabilitätsfaktor  habe.  Lie  hingegen  setzt  voraus, 
daß  sie  bekannte  infinitesimale  Transformationen  gestatte.  Zweifellos 
trifft  die  letztere  Auffassung  viel  häufiger  zu  als  die  erstere.  Denn 
der  Multiplikator  ist  ja  rein  analytisch  definiert,  wenn  er  sich  auch 
—  wie  übrigens  Lie  gezeigt  hat  —  geometrisch  deuten  läßt,  denn 
dieser  geometrischen  Deutung  haftet  doch  immer  etwas  Künstliches  an, 
während  die  infinitesimale  Transformation  ihrer  Natur  nach  einen 
hervorragend  begrifflichen  Charakter  hat. 

Ich  möchte  hier  ferner  an  jenes  fundamentale  Problem  erinnern,  das 
Herr  Klein  in  seinen  Vergleichenden  Betrachtungen  über  neuere  geo- 
metrische Forschungen"  (1872),  beeinflußt  durch  seine  und  Lies  Be- 
strebungen formuliert  hat:  „Es  ist  eine  Mannigfaltigkeit  und  in  derselben 
eine  Transformationsgruppe  gegeben;  man  soll  die  der  Mannigfaltigkeit 
angehörigen  Gebilde  hinsichtlich  solcher  Eigenschaften  untersuchen,  die 
durch  die  Transformationen  der  Gruppe  nicht  geändert  werden".  Sind 
Gebilde  durch  einige  solche  Eigenschaften  charakterisiert  und  werden 
sie  infolgedessen  durch  ein  System  von  Differentialgleichungen  definiert, 
so  gestattet  dies  System  die  Transformationen  der  Gruppe,  also  —  wenn 
welche  vorhanden  sind  —  auch  ihre  infinitesimalen  Transformationen. 
Aus  dieser  Auffassung  resultiert  mithin  gerade  das  Liesche  Problem, 
wenn  auch  etwas  mehr  eingeschränkt,  denn  Lie  setzt  von  vornherein 
nicht  voraus,  daß  die  bekannten  infinitesimalen  Transformationen  eine 
Gruppe  erzeugen;  erst  im  Laufe  der  Behandlung  reduziert  er  es  auf 
diesen  Fall. 

Soviel  heute  über  die  Berechtigung  der  Lieschen  Problemstellung, 
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wenn  es  überhaupt  nötig  ist,  über  das  Recht  des  Mathematikers,  ein 
bestimmtes  Problem  zu  stellen,  zu  diskutieren. 


Beschränken  wir  uns  streng  auf  das  in  Rede  stehende  Problem, 
so  ist  eine  der  ersten  Stellen,  die  hier  zu  nennen  ist,  die  in  der 
gemeinsamen  Arbeit  von  Klein  und  Lie  im  4.  Bande  der  Mathe- 
matischen Annalen  (1871),  wo  gezeigt  wird,  daß  eine  gewöhnliche 
Differentialgleichung  erster  Ordnung  in  zwei  Veränderlichen,  also  etwa 
in  der  Ebene,  durch  Quadratur  integrierbar  ist,  sobald  sie  eine  bekannte 
infinitesimale  Transformation  gestattet  und  sobald  man  die  Bahnkurven 
derjenigen  eingliedrigen  Gruppe  kennt,  die  von  dieser  infinitesimalen 
Transformation  erzeugt  wird.    Daß  jedoch  diese  letztere  Voraussetzung 

—  das  Bekanntsein  der  Bahnkurven  —  unnötig  ist,  zeigte  Lie  alsdann 
1874  in  seiner  kurzen  Note  „zur  Theorie  des  Integrabilitätsfaktors", 
Christiania  Forh.  Dieser  Note  folgt  unmittelbar  eine  zweite  sehr  wichtige 
Arbeit:  „Verallgemeinerung  und  neue  Verwertung  der  Jacob ischen 
Multiplikatortheorie",  in  der  nun  sofort  das  allgemeine  Problem  in 
den  Vordergrund  tritt:  „In  der  nachstehenden  Arbeit  betrachte  ich" 

—  sagt  Lie  —  „vollständige  Systeme  linearer  partieller  Differential- 
gleichungen. Ich  setze  voraus,  daß  man  eine  Anzahl  infinitesimaler 
Transformationen  kennt,  welche  sämtliche  gemeinsame  Lösungen  eines 
solchen  Systems  in  ebensolche  überführen,  und  stelle  mir  die  Aufgabe, 
diesen  Umstand  soviel  wie  möglich  zur  Vereinfachung  des  Integrations- 
geschäfts zu  verwerten.  Es  gelingt  mir,  eine  rationelle  Theorie  zu 
entwickeln,  die  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  das  Größtmögliche  leistet". 
Lie  selbst  nennt  diese  Arbeit  eine  vorläufige.  Von  mehr  endgültigem 
Charakter  ist  die  im  11.  Bande  der  Mathematischen  Annalen,  1877: 
„Allgemeine  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  1.  ().,  2.  Ab- 
handlung", und  zwar  kommt  hier  nur  ein  Abschnitt  daraus  in  Betracht. 
Die  darin  gegebene  Darstellung  stellt  den  Abschluß  der  ersten  Periode 
des  in  Rede  stehenden  Problems  bei  Lie  vor. 

Ehe  ich  über  den  Inhalt  dieser  Arbeit  berichte,  erwähne  ich  noch, 
daß  ich  heute  die  Multiplikatortheorie,  die  bei  Lie  immer  nebenhergeht 
als  eine  Art  von  Anhang,  ganz  beiseite  lassen  will. 

Um  nun  die  Ideen  zu  fixieren,  schreibe  ich  eine  allgemeine  lineare 
homogene  partielle  Differentialgleichung  1.  0.  in  n  Veränderlichen 
xv  '  - '  xn  mit  einer  unbekannten  Funktion  /*  hin: 

Af^  «,(*,•••  xH)  >^  +  at  (xx  .•.*„)  ^  +  ...  -f  «n  0,  .-.  x„) 

wo  wir  das  Symbol  Af  als  Abkürzung  der  linken  Seite,  also  eines  in 
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ifi  ff 


^anzen  linearen  homogenen  Ausdruckes,  gebrauchen.  Liegen 


i  .»•,  <  X 

zwei  solche  Gleichungen:  J,/'^0  und  Aif'=0  vor,  so  sieht  man, 
daß  jede  Funktion  /*,  die  beiden  genügt,  zugleich  auch  die  Gleichung 

oder  abgekürzt  geschrieben: 

(.4,  At)  -  O 

erfüllt.  Diese  durch  die  Po isson -Jacobische  Klammeroperation  ge- 
wonnene Gleichung  ist  ja  wieder  linear  und  homogen  in  ^  •••  V  ?  ,la 

sich  die  zweiten  partiellen  Differentialquotienten  von  /'  bei  der  Bildung 
der  Differenz  von  At  (yt./  )  und  A3  (Aif)  sämtlich  fortheben.  Die 
Gleichung  (At  A^)  =  0  hat  also  wieder  dieselbe  allgemeine  Form  wie 
die  Gleichungen  Axf  =0  und  Atf  =  0  selbst. 

Liegt  nun  eine  gewisse  Anzahl  von  Gleichungen  Af  =  0  vor,  so 
erfüllen  ihre  gemeinsamen  Lösungen  /  hiernach  auch  jede  durch  Klaninier- 
operation  aus  ihnen  hervorgehende  Gleichung.  Diejenigen  unter  diesen 
neuen  (ileichungen,  die  nicht  bloß  arithmetische  Folgen  der  gegebeneu 
sind,  fügen  wir  zu  den  vorgelegten  Gleichungen  hinzu.  Denselben 
Prozeß  wenden  wir  auf  die  nunmehr  vorliegende  Reihe  von  Gleichungen 
wiederholt  an,  bis  sich  keine  neuen  Gleichungen  mehr  ergeben.  Der 
Prozeß  hat  ja  ein  Ende,  da  es  höchstens  n  von  einander  unabhängige 
Gleichungen  gibt.  Wir  gelangen  so  schließlich  zu  einer  Reihe  von 
etwa  q  Gleichungen: 

die  erstens  sämtlich  von  einander  unabhängig  sind,  sodaß  zwischen  ihnen 
bitte  lineare  Relation  besteht  von  der  Form: 

^(x)Af-O, 

wo  mit  (x)  Funktionen  von  .r,  •  •  •  rH  bezeichnet  seien,  bei  denen  dagegen 
jede  durch  Klammeroperation  hervorgehende  Gleichung  (yl.Jji^" 
eine  arithmetische  Folge  der  7  Gleichungen  ist,  d.  h.  also  Delationen 
bestehen  von  dor  Form: 

und  zwar  identisch  für  alle  Werte  von  j\  •  •  •  xn  und  von  /'.  Alsdann 
liegt  ein   ti-ißiedrifps   vollst/indi</es   System   in  den   n  Veränderlichen 
•  •  ■xn  vor,  und  man  beweist  bekanntlich,  daß  es  gerade  //  —  7  von 
einander  unabhängige  Lösungen  /'  hat.  indem  jede  Funktion  dieser  w  y 
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Lösungen  wieder  eine  Losung  und  andererseits  jede  Lösung  eine  Funktion 
dieser  n  —  //  Lösungen  ist. 

Eine  infinitesimale  Transformation,  die  xt  •  •  ■  ./„  unendlich  kleine 
Inkreraente  %t  (x)  öt  •  •  lH  (x)  dt  erteilt,  wo  £,  •  •  •  £„  Funktionen  von 
./•,  •  ••  ;i„  sind  und  dt  eine  unendlich  kleine  Größe  bedeutet,  lälit  eine 
heliehige  Funktion  /'  (x1  ■   •  xn)  wachsen  um: 


Der  in   der   Klammer   stehende,    in   ^   •  •  •  (i     lineare  homogene 

Ausdruck  wird  von  Lie  in  der  zitierten  Arbeit  von  1874  zum  ersten 
•Mal  als  Symbol  Xf  der  infinitesimalen  Transformation  benutzt: 


Ist  dies  Symbol  Xf  gegeben,  so  weiß  mau  auch,  daß  eine  beliebige 
Funktion  f  von  xt  •  •  •  xtt  vermöge  der  infinitesimalen  Transformation 
Xf  in  /"  4-  Xf  dt  übergeht.  Das  vollständige  System  gestattet  nun  <lie*e 
infinitesimale  Transfttrmation  Xf,  wenn  jede  Lösung  /'  vermöge  ihrer 
wieder  in  eine  Lösung  übergeht,  d.  h.  wenn  mit  f  stets  auch  /'+  Xföt 
oder  also  Xf  eine  Lösung  ist.  Dies  Kennzeichen  ist  allerdings  nur 
dann  brauchbar,  wenn  die  Lösungen  des  Systems  schon  bekannt  sind. 
Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  gilt  der  Satz:  Das  vollständige  System 
^lj/"=  <>,  -  -  -  -ly/"=  0  gestattet  Xf  dann  und  nur  dann,  wenn  jede 
Gleichung  (XA^  0  eine  Folge  des  Systems  ist,  d.  h.  wenn  jeder 
Klammerausdruck  iXAt)  die  Form  hat: 


Vi  ■  Vh-.,  mi^'  nnu  wt'nn  e8  die  infinitesimalen  Transformationen 
Xlf.  ..  Xrf  gestattet,  so  gestattet  es  auch,  wie  man  leicht  verifiziert, 
jede  infinitesimale  Transformation  von  der  Form: 


so  gestattet  es,  wie  man  leicht  mittels  der  Jaco bischen  Identität 


rf 


((X1X5)^)  +  i(X2.4i)X1)  +  U,l,X1)X2)  ,0 


erkennt,  auch  (X,AV).    Der  Klammerausdmck  ( X,  Xa)  ist  ja  wieder 
linear  und  homogen  in    ' '  •••  ff  ,  d.  h.  wieder  als  Svmbol  einer  in 
tinitesi malen  Transformation  aufzufassen. 
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Lie  nimmt  nun,  sich  auf  einen  möglichst  allgemeinen  Standpunkt 
stellend,  an,  daß  das  vorgelegte  vollständige  System  vieUeiclit  einige  sciioti 
bekannte  Lösungen  <plf  q>t  .  . .  habe  und  daß  es  außerdem  einige  bekannte 
infinitesimale  Transformationen  Xlff  Xtf . . .  gestatte.  Welchen  Nutzen 
kann  man  hieraus  ziehen? 

Zunächst  sind  X1<ply  Xl<pi  .  . .  X^<plf  Xiq)3  . . .  auch  Lösungen. 
Soweit  sie  von  den  bekannten  Lösungen  unabhängig  sind,  fugen  wir 
sie  zu  ihnen  hinzu.  Auf  sie  führen  wir  Xxf,  Xtf . . .  wiederholt  aus, 
sodaß  wir  so  eventuell  zu  einer  größeren  Anzahl  bekannter  Lösungen 
gelangen.  Das  System  gestattet  auch  die  infinitesimalen  Transfor- 
mationen (A'jXj),  die  wir  zu  den  bekannten  hinzufügen,  dann  wieder 
mit  den  bekannten  und  unter  einander  durch  Klammeroperation  ver- 
binden usw.,  um  so  eine  größere  Anzahl  bekannter  infinitesimaler  Trans- 
formationen zu  bekommen.    Da  es  höchstens  n  in        •  •  •  ^  lineare 

homogene  Ausdrücke  gibt,  die  von  einander  unabhängig  sind,  so  werden 
zwischen  den  Af  und  den  sämtlichen  gefundenen  Xf  eventuell  lineare 
Relationen 

bestehen.  Sie*  müssen  alsdann,  da  zwischen  Axf  .  .  .  A  f  keine  lineare 
Relation  besteht,  jedenfalls  nach  einigen  der  Xf  auflösbar  sein: 

sodaß  zwischen  den  noch  rechts  verbleibenden  X/'  und  den  Af  alsdann 
keine  lineare  Relation  besteht.  Nunmehr  läßt  sich  beweisen,  daß  die 
rechts  stehenden  Koeffizienten  der  Xf,  wenn  sie  keine  Konstanten  sind, 
notwendig  Lösungen  des  Systems  sein  müssen.  Wenn  wir  sie  zu  den 
bekannten  Lösungen  hinzufügen,  so  werden  die  in  den  letzten  Relationen 
links  stehenden  Xf  nach  einem  vorhin  angegebenen  Satze  trivial. 

Diese  hier  kurz  angedeuteten  Operationen  denken  wir  uns  so  oft 
wie  möglich  ausgeführt.  Sie  müssen  dabei  alle  ein  Ende  haben.  Als- 
dann benutzen  wir  die  bekannt  gewordenen  Lösungen  als  neue  Ver- 
änderliche neben  passend  gewählten  sonstigen  unter  den  früheren  Ver- 
änderlichen srl  .  .  .  xn.  Diese  neuen  Veränderlichen  führen  wir  in  das 
vorgelegte  System  und  in  seine  bekannt  gewordenen  infinitesimalen 
Transformationen  ein,  was  nur  Differentiationen  und  Eliminationen  er- 
fordert. Da  das  System  jetzt  eine  Anzahl  der  Veränderlichen  als 
Lösungen  hat,  so  spielen  diese  Veränderlichen  nunmehr  nur  noch  die 
Rolle  von  willkürlichen  Konstanten.  Die  Anzahl  der  Veränderlichen 
ist  also  um  die  Anzahl  der  bekannt  gewordenen  von  einander  unab- 
hängigen Lösungen  reduziert.     Dieser   Reduktion  steht  ein  Nachteil 
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gegenüber:  Von  den  bekannten  infinitesimalen  Transformationen  haben 
weiterhin  nur  noch  diejenigen  für  das  Problem  eine  Bedeutung,  bei 
denen  ebenfalls  jene  Veränderlichen,  die  Lösungen  sind,  nur  die  Rolle 
von  willkürlichen  Konstanten  spielen.  Sie  lassen  sich  aus  den  bekannten 
infinitesimalen  Transformation  auswählen. 

Auf  diese  Weise  ist  das  Problem  reduziert.  Indem  ich  das  jetzt 
verbleibende  reduzierte  Problem  formuliere,  will  ich  die  Veränderlichen, 
obgleich  ihre  Zahl  ja  geringer  geworden  ist,  doch  wieder  a\  . .  in  nennen,  um 
nicht  zu  viele  Bezeichnungen  einzuführen.    Das  Problem  ist  jetzt  dies: 

Das  qgliedrige  vollständige  System  Axf^  0,  ...  A,f  *=»  0  in  xi...xn 
hat  keine  bekannten  Lösungen,  gestattet  aber  r  bekannte,  infinitesimale 
Transformationen  X1f.. .  Xrf\  sodaß  erstens  keine  lineare  lielation  zwischen 
Xtf  .  . .  Xrf  und  Axf . . .  A,f  besteht  und  daß  zweitens  die  Klammeraus- 
drücke (X^)  die  besondere  Form  haben:  • 

(X(Xt)    i».'tt.  X/+^(x)Af, 

1 

wo  die  cUt  Konstanten  msind. 

Wären  nämlich  die  c^  keine  Konstanten,  so  wären  sie  nach  dem 
Früheren  Lösungen,  d.  h.  wir  hätten  die  vorhin  kurz  skizzierten  Prozesse 
doch  noch  nicht  vollständig  zu  Ende  geführt. 

Lie  behauptet  nun,  daß  es  bei  der  weiteren  Behandlung  des  Pro- 
blems uminfgänglich  nötig  ist,  zunächst  das  (7  +  r)  gliedrige  voll- 
ständige System: 

AJ  -  0  .  .  .  AJ  «  0,  XJ  =  0  .  . .  A'r/*  =  0 

zu  integrieren.  Die  von  Lie  unterdrückte  Begründung  hierfür  hängt 
natürlich  aufs  innigste  mit  dem  von  ihm  behaupteten,  aber  nicht  ge- 
gebeneu Nachweis  zusammen,  daß  seine  Methode  das  Größtmögliche 
leiste.  Nehmen  wir  also  mit  Lie  au,  dies  (7  -fn- gliedrige  voll- 
ständige System,  bei  «lein  wir  wohlbemerkt  keine  besonderen  Integrations- 
erleichterungen haben,  sei  integriert.  Es  ist  allerdings,  können  wir  in 
gewissem  Sinne  sagen,  leichter  zu  integrieren  als  das  ursprüngliche 
//-gliedrige  System,  da  cb  ja  nur  n  —  7  —  r  von  einauder  unabhängige 
Lösungen  hat.  Diese  n  7  —  r  Lösungen  benutzen  wir  nun  wie  vorhin 
die  bekannt  gewordenen  Lösungen  als  neue  Veränderliche  zusammen 
mit  passenden  anderen  Veränderlichen.  Alsdann  spielen  in  dem  in  den 
ueuen  Veränderlichen  geschriebenen  Systeme  Atf  (),...  A  f-  0  und  in 
Xl/' .  ..  A*r/  jene  n  q  —  r  Veränderlichen  nur  noch  die  Knlle  von  will 
kürlichen  Konstanten.  Die  Zahl  der  also  wirklich  noch  fds  Veränder- 
liche auftretenden  (iriißen  ist  daher  jetzt  nur  noch  7  -J  r,  d.  h.  gleich  der 

Jahre»tM.richl  d.  I).uU.l,.-ii  MiUh.m.  V.rcinigung    XII     IIHl  II  1:',  A,', 
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Gliederzahl  des  Systems  vermehrt  nun  die  AnzalU  der  bekannten  infini- 
tesimalen Transformationen. 

Soweit  hat  Lie  das  Problem  im  11.  Bande  der  Annaleu  1877  be- 
handelt. Er  bemerkt  dabei:  „Eine  allgemeine  Integrationstheorie"  dieses 
reduzierten  Problems  „läßt  sich  erst  dann  geben,  wenn  die  Theorie  der 
Transformationsgruppen  weiter  entwickelt  worden  ist".  Und  ferner: 
„Bis  jetzt  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  das  allgemeine  im  Anfange 
dieses  Paragraphen  aufgestellte  Problem"  —  gemeint  ist  dies  reduzierte 
Problem  —  „durch  Quadraturen  zu  erledigen.  Und  ich  vermute  sogar, 
daß  eine  solche  Erledigung  nicht  allgemein  möglich  ist/*  Da  nun  Lie 
später,  als  er  die  Integrationstheorie  weiter  führte,  in  der  Tat  nicht  mit 
Quadraturen  allein  auskam,  so  folgt,  daß  er  sicher  im  Jahre  1877  noch 
nicht  die  Gewißheit  haben  konnte,  daß  seine  Theorie  das  Größtmögliche 
leiste.  Seine  Theorie  ist  hier,  am  Ende  der  ersten  Periode,  noch  unfertig. 

Im  nächsten  Jahre,  1878,  gelang  es  Lie,  einen  Fundamentalsatz 
der  Gruppentheorie  streng  zu  beweisen,  nämlich  den  Satz,  daß  r  von 
einander  unabhängige  infinitesimale  Transformationen  X,/*.  .  .  Xrf  dann 
und  nur  dann  eine  Gruppe  erzeugen,  wenn  alle  Klammerausdriieke 
(AVA'J  linear  mit  konstanten  Koeffizienten  aus  Xlf .  .  .  Xrf  zusammen- 
setzbar sind: 

(A-X,)^iicu,X/. 

1 

Diese  Relationen  erinnern  stark  an  unsere  obigen  Gleichungen,  die 
sich  in  der  Tat  leicht  hierauf  zurückführen  lassen.  Indem  ich  dies  zeige, 
nehme  ich  eine  Betrachtung  vorweg,  die  Lie  erst  im  25.  Bande  der 
Mathematischen  Annalen,  1885,  anstellt:  Nach  Ad.  Mayer  läßt  sich  das 
vollständige  System  Aj  —  0, .  .  .  Aqf  =  0  sehr  leicht  auf  die  Form  eines 
sogenannten  Invohitionssystems  bringen,  d.  h.  auf  eine  solche  Form,  bei 
der  alle  Klammerausdrücke  (AtAk)  ~  0  sind,  wenn  man  die  Gleichungen 
des  Systems  nach  q  Differentialquotienten  von  /'  auflöst.  Es  zeigt  sich 
dann  auch  leicht,  daß  die  übrigen  Klammerausdriicke  einfachere  Formen 
annehmen,  sodaß  das  Jntegratiousproblem  nunmehr  so  lautet: 

Es  soll  ein  q-gtiedriges  vollständiges  System  Aj  =  0, . .  .  A  J =  0  »« 
n  Veränderlichen  x1  . . .  xn  integrint  werden^  das  gerade  n  —  q  bekannte  in- 
finitesimale Transformationen  X,y+i/".  .  .  XHf  gestattet.  Dabei  Itesteht  l  ein» 
lineare  Delation  zwischen  den  Af  und  Xf.  Außerdem  haben  die  Klammer- 
ausdrücke  die  Form: 

MiA»  =-  0,  (A,Xt)  ^  0,  (X,Xt) -ifcwX/, 

wo  die  cikt  Konstanten  sind. 


Digitized  by  Google 


Cber  Integrationstheorien  von  Sophus  Lie. 


535 


Nach  dem  vorhin  erwähnten  Fundamen talsatze  sind  jetzt  also 
X9  +  \f . . .  X„/'die  infinitesimalen  Transformationen  einer  (n  —  </)-gliedrigen, 
übrigens  transitiven  Gruppe.  Das  q-glicdrigc  vollständige  System  ge- 
stattet also  eine  gerade  (n— qhgliedrige  transitive  Gruppe,  deren  infinitesimale 
Tramformationen  bekannt  sind.  Überdies  zeigen  die  Klammerrelationen, 
daß  alle  n  Ausdrücke  Atf .  .  .  Atjf,  X9+  \f .  .  .  Xnf,  als  infinitesimale 
Transformationen  aufgefaßt,  eine  gerade  w-gliedrige,  nämlich  eine  sogenannte 
ein/ ach -transitive  Gruppe  in  xx  . . .  xn  erzeugen,  daß  ferner  Ayf . .  .  A  f 
die  infinitesimalen  Transformationen  einer  ausgezeichneten  invarianten 
Untergruppe  sind  und  daß  auch  X(/+i/*...  XHf  eine  invariante  Unter- 
gruppe erzeugen.  Wie  man  sieht,  ist  das  Problem  jetzt  vollkommen 
gruppentheoretisch  geworden  und  hängt  insbesondere  aufs  engste  mit 
der  Theorie  der  einfach -transitiven  Gruppen  zusammen. 

In  seiner  Abhandlung  im  25.  Bande  der  Annalen,  1885,  eiörtert 
Lie  hieran  anknüpfend,  wie  man  nun  die  Zusammensetzung  der  hier 
auftretenden  Gruppe  XJ+lf •  •  •  XHf  zu  benutzen  hat,  um  das  g-gliedrige 
System  Axf  =  0,  .  . .  A  f  —  0  möglichst  vorteilhaft  zu  integrieren.  Eine 
eingehende  Darstellung  dieses  Verfahrens  muß  ich  dem  ausführlichen 
Referate  vorbehalten.  In  derselben  Arbeit  aber  behandelt  Lie  das 
Problem  noch  auf  eine  zweite  Weise,  bei  der  er  bedeutend  weiter  geht, 
und  ich  möchte  jetzt  namentlich  von  diesem  zweiten  Ideeugange  noch 
einiges  sagen. 

Den  unmitelbaren  Anstoß  zu  dieser  zweiten  Art  der  Behandlung 
gab  ein  Vortrag,  den  Lie  1882  in  der  Societe  mathem.  de  France  in 
Paris  hielt,  in  dem  er  über  seine  Integrationsmethode  von  1874  sprach. 
Halphen  knüpfte  an  diesen  Vortrag  einige  Bemerkungen,  so  unter 
anderen  die,  daß  jede  gewöhnliche  Differentialgleichung  achter  Ord- 
nung in  x,  y,  die  die  allgemeine  projektive  Gruppe  in  x,  y  gestattet, 
auf  eine  lineare  Differentialgleich uug  dritter  Ordnung  reduzibel  sei. 
Lie  erwiderte  hierauf,  daß  die  von  ihm  1874  entwickelten  Prinzipien 
nach  seiner  Auffassung  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Reduktion  auf  die 
niedrigsten  Hilfsgleichungen  leisteten.  In  der  Tat  hatte  Lie  in  der 
Zwischenzeit  die  Theorie  der  Transformationsgruppen  so  wesentlich  ge- 
fördert, daß  jenes  Hindernis  für  die  Weiterführung  der  Integrations- 
theorie, von  dem  er  1877  sprach,  nicht  mehr  bestand.  Es  war  ihm  in 
der  Zwischenzeit  namentlich  gelungen,  auch  zu  den  endlichen  Gleichungen 
jener  Gruppe  Xy  +  1/ XH/'  zu  gelangen,  die  in  dein  Integrationsproblem 
die  ausschlaggebende  Rolle  spielt.  In  seiner  Arbeit  „Untersuchungen 
über  Differentialgleichungen  Iu,  Christ.  Forli.  1882,  die  vor  jenem  Vor- 
trage geschrieben  war,  deutete  er  schon  die  neuen  Gesichtspunkte  kurz 
an.  Man  erkennt  daraus,  daß  er  schon  vor  jenem  Vortrage  im  wesentlichen 
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die  Theorie  besaß,  die  er  nun,  angeregt  durch  die  ihm  Konkurrenz 
machenden  Bemerkungen  Halpheus,  ausführlich  darzustellen  sich  ent- 
schloß. Schon  wenige  Tage  nach  jenem  Vortrage  schickte  er  an  die 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Christiania  eine  Note:  „Unter- 
suchungen über  Differentialgleichen  II",  die  eines  der  letzten  an- 
schließenden Theoreme  seiner  neuen  Theorie  andeutete,  das  sich  mit  in 
der  großen  Arbeit  im  25.  Bande  der  Mathematische  Annnlen,  LSSfi, 
findet.  Und  jetzt  berichte  ich  kurz  über  das  Hierhergehörige  aus  dieser 
Arbeit. 

Zunächst  bemerkt  Lie,  daß  sich  das  vorhin  formulierte  reduzierte 
Problem  noch  weiter  vereinfachen  läßt,  nämlich  auf  den  Fall  q  =  1. 
Offenbar  wendet  Lie  hier,  obwohl  er  es  nicht  sagt,  den  Schneidungs- 
prozeß an,  indem  er  das  </-gliedrige  System  auf  eine  einzige  Gleichung 
zurückführt.  Dabei  darf  jedoch  die  wichtige  Frage  nicht  unerörtert 
bleiben,  wie  sich  die  bekannten  infinitesimalen  Transformationen  diesem 
Prozeß  gegenüber  verhalten.  Darauf  werde  ich  im  ausführlichen 
Referate  genauer  eingehen.  Hier  begnüge  ich  mich  mit  der  Angabe 
des  Ergebnisses.  Da  jetzt  eine  der  Veränderlichen  eine  besondere  Rolle 
spielt,  will  ich  die  Veränderlichen  nunmehr  mit  u  ,  xl  .  .  .  xn  bezeichnen. 
Das  Problem  ist  dann  dies: 

In  w  +  1    Veränderlichen  liegt  eine  lineare  partielle 

DifferentiaUjlewhung  vor: 

Af  -  Ii  +  a^>  X*  '  "  "  +  * ' '  +         xt  '  •  •  x«)  Jxn  =  °» 

die  eine  gerade  n-gliedrige  Gruppe  mit  bekannten  infinitesimalen  Trans- 
formationen: 

gestattet,  bei  der  x  selbst  nicht  transformiert  wird.  Balm  besteht 
keine  lineare  Itelation  zwischen  Af  und  Xj'---Xnf.  Außerdem  ist 
jedes  (AXi)  ^  0. 

Hiernach  erzeugen  Xtf  •  •  •  Xnf  in  x1  •  •  •  xn1  indem  x  in  der 
Gruppe  die  Rolle  einer  willkürlichen  Konstante  spielt,  eine  einfach- 
transitive Gruppe.1)  Ks  ist  nun  nach  Lies  Theorie  der  Transformations- 
gruppen möglich,  durch  solche  Operationen,  die  nur  Differentiationen, 
Eliminationen  und  höchstens  noch  Quadraturen  verlangen,  eine  mit 
dieser  Gruppe  gleich  zusammengesetzte  einfach -transitive  Gruppe  in  n 

1)  Hie  hier  folgenden  Kiitwickeluiigeu  wurden  beim  Vortrage  aus  ZeituiaiuH 
zum  Teil  erheblich  abgekürzt. 
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Veränderlichen  //,  •  ••  yn  zu  berechnen,  von  der  wir  nicht  bloß  die  in 
finitesiinalen  Transformationen  l\f  •  •  •  Ynf,  sondern  auch  die  endlichen 
Gleichungen: 

angeben  können.  Man  kann  nun  weiter  folgern,  daß  es  solche  Funktionen 
H\  '  '  •  tfp  von  x>  xi  '  '  '  xn  ^t,  für  die 

Af-9/x,  XJ  =  YJ,  •••  X„/  =  YJ 

wird.  Kennten  wir  sie,  so  würden  wir  Af  =  0  integriert  haben,  denn 
yx  •  •  y*  wären  ja  die  Lösungen.  Man  kann  sagen:  das  Integrations- 
problem ist  direkt  identisch  mit  dem  Problem,  eine  einfach -transitive 
Gruppe  in  eine  gleich  zusammengesetzte  einfach -transitive  Gruppe  über- 
zuführen, wobei  aber  hier  noch  ein  wesentlicher  Umstand  hinzukommt 
Kennen  wir  n  Funktionen  f/,  •  •  yn  von  x,  xx  •  ■  x„,  vermöge  deren  die 
soeben  angegebenen  Gleichungen  bestehen,  so  kennen  wir  auch  die 
allgemeinsten  y{  •  ■  y'Hf  vermöge  deren  sie  ebenfalls  bestehen.  Sie  sind 
nämlich  durch  die  bekannten  endlichen  Gleichungen 

y!  =  Fi  (f/j  •  •  //„,  c1  •  •  cn)  a  =  i,  2  - .  n) 

der  Gruppe  Yxf  ■  •  ■  YHf  aus  den  speziellen,  yx  •  •  y»,  ableitbar.  Wenn 
man  nun,  was  keine  Schwierigkeiten  macht,  die  Differentialgleichungen 
aufstellt,  die  yl  .  .  y„  als  Funktionen  von  x,  xt  .  .  xH  definieren,  so  ge- 
langt man,  indem  man  abermals  den  Schneidungsprozeß  auf  diese 
Differentialgleichungen  anwendet,  dazu,  daß  es  nur  noch  darauf  ankommt, 
eine  lineare  partielle  Differentialgleichung  zu  integrieren,  die  eine  einfach- 
transitive Gruppe  gestattet,  deren  endliche  Gleichungen  bekannt  sind. 

Das  vorhin  formulierte  reduzierte  Problem  ist  also  einen  Schritt 
weitergebracht:  Es  sind  ans  jetzt  auch  die  endlichen  Gleichungen  der 
Gruppen  Xxf  •  •  Xnf  bekannt. 

Und  nun  zeigt  Lie  schließlich,  daß  dies  Problem,  sobald  die  Gruppe 
Xxf  •  •  X„7*  nicht  eine  sogenannte  einfache  Gruppe  ist,  d.  h.  sobald  sie 
invariante  Untergruppen  hat,  immer  snrückßhrbar  ist  auf  eine  lieihe 
etjensolcher  Probleme,  bei  denen  die  Gruppe  einfach  ist. 

Daß  dies  ein  wesentlicher  Fortschritt  ist,  erhellt  aus  Folgendem: 
Es  sei  XJ-  •  Xmf  etwa  die  größte  Untergruppe  der  Gruppe  Xj' .  .  XHf 
Sobald  nun  die  Lösungen  des  (w  -f  l)-gliedrigen  vollständigen  Systems 

Af-0,  Xif=Qr--Xmf=0 

bekannt  sind ,  kennt  man  ohne  weiteres  alle  Lösungen  von  Af  =  0, 
denn,  weil  die  Gruppe  Xxf  -  ■  •  XHf  jetzt  einfach  ist,  so  gehen  diese 
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Lösungen  aus  jenen  hervor,  sobald  man  nur  alle  X/'  auf  jene  ansäht, 
also  durch  Differentiation.  Das  soeben  hingeschriebene  System  jedoch 
hat  eine  besondere  Eigenschaft:  Da  uns  die  endlichen  Gleichungen  der 
Gruppe  X,/  «  •  X„f  bekannt  sind,  so  kennen  wir  auch  die  Lösungen 
des  w-gliediigen  Systems: 

x,/  =  u,...  X„(/  =  0. 

Sie  seien  etwa  zx  •  •  *„  _  „,  genannt.  Zu  ihnen  tritt  noch  x  selbst.  Die 
Lösungen  des  (#«  +  1  j-gliedrigen  Systems: 

,l/=0,  Xtf=Or  -xv=o 

sind  notwendig  Funktionen  von  zl  •  •  zn  _  ,„  und  x  allein.  Außerdem 
drückt  sich  jedes  Az,  durch  x,  zx  -zH-,H  allein  aus.  Mithin  kommt 
es  nur  noch  darauf  an,  die  lineare  partielle  Differentialgleichung: 

in  x,  z{  ■  ■  •  zn-m  zu  integrieren.  Das  Problem  ist  also  darauf  reduziert, 
eine  lineare  -partielle  Differentialgleichung  in  n  —  m  -f-  1  Veränderlichen 
zu  integrieren,  wo  m  die  Gliederzahl  der  (/roßten  in  der  n-gliedrigen  ein- 
fachen Gruppe  Xj/  ■•  X,,/'  enthaltenen  Untergruppe  angibt. 

Diese  übrig  bleibende  Differentialgleichung  nennt  Lie  die  MIß- 
gleichung.  Ich  muß  es  mir  versagen,  heute  näher  auf  die  Betrachtungen 
eiu/.ugehen,  mittels  deren  Lie  zeigt,  daß  die  Hilfsgleichung  geteisse  Eigen- 
schaften hat,  vermöge  deren  es  gelingt,  sie  in  den  einfachsten  Fällen  auf  besondere 
kanonische  Formen  zu  bringen.  Ich  will  nur  eins  andeuten:  Im  Falle 
m  =  n  —  1  hat  die  w-gliedrige  einfache  Gruppe  Xtf  •  •  X„f  eine  (w  -  IV 
gliedrige  Untergruppe.  Nach  einem  Satze  von  Lie  aus  der  Theorie 
der  Transformationsgruppen  ist  alsdann  die  Gruppe  X,/"-  •  XHf  notwendig 
dreigliedrig  (also  n  =  3,  m  =  2),  und  zwar  gleich  zusammengesetzt 
mit  der  allgemeinen  projektiven  Gruppe  der  einfachen  Mannigfaltigkeit. 
Daraus  folgt  alsdann,  daß  sich  die  Ililfsgleichung  im  Falle  m  =  w  —  1 
auf  eine  Biceatisrhe  (rleichung  reduziert.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  in 
mehreren  wohlbekannten  Problemen  die  Riceatischc  Gleichung  die  aus- 
schlaggebende Holle  spielt. 

Sie  sehen  aus  diesem  einen  Beispiele  der  Reduktion  der  Hilfsgleichiuig 
auf  eine  kanonische  Form,  von  welch  großer  .  Bedeutung  für  die 
weitere  Behandlung  des  Integrationsproblems  die  Theoreme  über  die 
Znsammensetzung  der  Transformationsgruppen  sind.  Lie  hat  übrigens 
die  Reduktion  der  Hilfsgleichung  in  allen  Einzelheiten  durchaus  noch  nicht 
durchgeführt.  Wahrscheinlich  hatte  er  diese  genauere  Untersuchung 
im  Auge,  als  er  lSDö  in  den  Leipziger  Berichten  eine  ausführliche 
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Darstellung  seiner  Entwicklungen  über  die  Integration  der  vollständigen 
Systeme  ankündigte.   

Sie  werden  in  dem  vorhergehenden  Referate  vielleicht  etwas  ver- 
missen, dem  Lie  viel  Arbeit  gewidmet  hat,  die  Anwendung  der  Differential- 
invarianten.  Dies  ist  aber  nur  scheinbar.  Daß  die  Differential  in  Varianten 
tatsächlich  vielfach  hier  einspielen,  erläutere  ich  zum  Schlüsse  wohl 
am  besten  an  der  von  Halphen  betrachteten  oben  erwähnten  ge- 
wöhnlichen Differentialgleichung  achter  Ordnung  in  xf  y,  die  die  all- 
gemeine achtgliedrige  projektive  Gruppe  in  x,  y  gestattet.  Diese 
Differentialgleichung  läßt  sich  —  wie  jede  gewöhnliche  Differential- 
gleichung — -  zunächst  in  bekannter  Weise  durch  eine  lineare  partielle 
Differentialgleichung  Af'—O  ersetzen,  und  zwar  hier  in  den  neun 
Veränderlichen  x,  y,  y' ,  y"  •  •  //vn.  Die  allgemeine  projektive  Gruppe 
haben  wir  alsdann,  um  zur  Gruppe  zu  gelangen,  die  Af  =  0  gestattet, 
durch  Mitberücksichtigung  derjenigen  Transformationen  zu  erweitern, 
die  y' f  y"  •  •  yyu  dabei  erfahren.  Sie  ist  alsdann  eine  einfache  acht- 
gliedrige Gruppe  in  w,  y,  y'f  y "  •  •  -  yxu.  Ihre  größte  Untergruppe  ist 
bekanntlich  sechsgliedrig.  Hier  ist  also  von  den  beiden  vorhin  zuletzt 
erwähnten  Zahlen  n  und  m  die  eine  gleich  acht,  die  andere  gleich  sechs. 
Die  vorhin  benutzte  Untergruppe  X,/'-  •  ■  X,,,/*  ist  eben  die  erweiterte 
sechsgliedrige  lineare  Gruppe  in  x,  y.  Die  oben  benutzten  Lösungen 
des  Systems  Xt/'  =  0  •  •  •  X,,,/ 0  sind  also  die  Differentialinvarianten 
der  linearen  Gruppe  bis  zu  denen  siebenter  Ordnung.  Es  wird  meine 
Aufgabe  sein,  dies  in  dem  ausführlichen  Referate  genauer  zu  erläutern, 
die  gemachten  Andeutungen  zeigen  aber  zur  Genüge,  daß  die  Differential- 
invarianten sofort  dann  zur  Geltung  kommen,  wenn  es  sich  z.  B.  um 
die  Integration  gewöhnlicher  Differentialgleichungen  nach  der  allgemeinen 
Lieschen  Theorie  handelt. 

Es  ist  überhaupt,  wie  ich  schon  angedeutet  hatte,  zu  bemerken, 
daß  sich  eine  ganze  Reihe  einzelner  Li  escher  Integrationstheorien  der 
vorhin  skizzierten  allgemeinen  Theorie  unterordnen,  was  Lie  selbst 
bei  der  Redaktion  seiner  Abhandlungen  nicht  immer  mit  der  wünschens- 
werten Deutlichkeit  hervorgehoben  hat.  Mein  ausführliches  Referat 
sollte  deshalb,  meine  ich,  drei  Hauptaufgaben  zu  lösen  suchen:  Erstens 
Lies  Integrationstheorie  der  vollständigen  Systeme  mit  bekannten 
infinitesimalen  Transformationen  lückenlos  darzustellen,  zweitens  sie  durch 
hinreichend  /ahlreiche  Heispiele  praktisch  zu  erläutern,  drittens  zu  zeigen, 
wie  sich  eine  ganze  Reihe  anderer  Lie  scher  Integrationstheorien  jenem 
großen  Hauptproblem  unterordnen.  Ich  möchte  die  Deutsche  Mathematiker- 
Vereinigung  ersuchen,  dieser  Auffassung  meiner  Aufgabe  beizustimmen. 
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Neuer  Beweis  des  Mindingschen  Satzes. 

Von  H.  Liebmann  in  Leipzig.1) 

§  1.  Der  Mindingsche  Satz  und  seine  verschiedenen  Beweise. 

1.  Der  Minding  sehe  Satz?)  In  seinem  Aufsatz  „Über  die  Biegung 
gewisser  konvexer  Flächen"  hat  Min  ding  im  Jahre  1838  die  Bemerkung 
gemacht,  „daß  eine  in  sich  geschlossene  konvexe  Fläche  als  unversehrtes 
Ganzes  unbiegsam  ist/'  Offenbar  erschien  ihm,  wie  auch  Lagrange, 
dieser  Satz  selbstverständlich,  da  Cauchy  kurz  zuvor  den  entsprechenden 
Satz  für  konvexe  Polyeder  bewiesen  hatte:  Er  hatte  gezeigt,  daß  ein 
konvexes  Polyeder  durch  sein  Netz,  d.  h.  die  Seitenflächen  und  das 
Gesetz,  nach  dem  dieselben  aneinander  zu  reihen  sind,  vollkommen 
bestimmt  ist. 

Indessen  bedarf  natürlich  der  Mindingsche  Satz  gerade  so  sehr 
eines  Beweises,  wie  der  von  Cauchy  bewiesene,  aber  von  Euklid 
bereits  aufgestellte  Polyedersatz.  Ein  solcher  Beweis  ist  um  so  not- 
wendiger, als  Cauchys  auf  Abzahlungen  beruhende  Betrachtungen  sich 
nicht  von  den  ebenflächig  begrenzten  Polyedern  aus  auf  überall  konvex 
gekrümmte  Flächen  übertragen  lassen.8) 

Von  dem  Mindingschen  Satze  nun  habe  ich  (ohne  Kenntnis  des 
nur  für  infinitesimale  Biegungen  gültigen,  übrigens  mit  denselben  Vor- 
aussetzungen wie  ich  operierenden  und,  wie  mir  scheint,  nicht  ganz  ein- 
wandfreien Jellettschen  Beweises)  zwei  verschiedene  Beweise  gegeben, 
ich  habe  auch  gezeigt,  daß  er  sich  auf  gewisse,  nicht  überall  konvexe 
Rotationsflächen  übertragen  läßt. 

An  dieser  Stelle  erfolgt  ein  neuer,  auf  ganz  anderen  Methoden 
beruhender  Beweis,  der  eine  viel  größere  Tragweite  besitzt. 

1'.  Die  Jiefiriff'c  ^geschlossene  konvexe  Flucht?  und  „Verbiet/u  uff Um 
genau  anzugeben,  worin  die  größere  Tragweite  der  neuen  Methode 
besteht,  muß  kurz  darauf  eingegangen  werden,  in  welchem  Sinne  die 


I  i  Vortrag,  gehalten  am  23.  September  1903  auf  der  Naturfom-herversamm- 
lung  in  ('ansei. 

'2)  Jleznglieli  genauer  Literaturangaben  vgl.  den  Artikel  lUDtia  der  Math 
Kneyklonüdie  :'A.  Voll,  Abbildung  und  Abwicklung  zweier  Flächen  aufeinander;, 
insbesondere  Nr.  19  ('S.  399-101). 

3  Maxwell  hat  in  einer  Arbeit  (vgl.  Fußnote  367,  S.  440  den  Voß sehen 
Keferates;  eine  Ueilic  von  Sätzen  über  Fläehenverbiegung  durch  Grenzübergang 
gewonnen,  aber  gerade  den  Mindingschen  oder,  wie  er  ihn  nennt,  Jellettschen 
nicht. 
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Wörter  „geschlossene  konvexe  Fläche"  und  „Verbiegung"  früher  ge- 
hraucht wurden. 

a)  Unter  einer  „geschlossenen  konvexen  Fläche"  wurde  eine  im 
Endlichen  verlaufende,  geschlossene  analytische  Fläche  positiver,  von 
Null  verschiedener  Krümmung  verstanden. 

Das  heißt  also:  Alle  Punkte  der  Fläche  liegen  im  Endlichen,  und 
die  Fläche  läßt  sich  in  der  Umgebung  eines  jeden  Punktes,  bei  ge- 
eigneter Wahl  der  Lage  der  Achsen  des  rechtwinkligen  Koordinaten- 
systems, darstellen  durch  die  Formel: 

z  =  anx*  -f  '2al9xy  -f  atty*  -f  •  •  • 

(Wir  werden  in  §  2,  l — 3  sehen,  welche  topologischen  Eigenschaften 
der  Fläche  sich  hieraus  ergeben,  die  uns  berechtigen,  sie  als  „analytisches 
Ovaloid"  zu  betrachten.) 

Die  hierin  liegende  Beschränkung  des  Begriffs  „konvexe  Fläche" 
muß  auch  bei  dem  neuen  Beweise  beibehalten  werden. 

b)  Ganz  besondere  Beschränkung  aber  wurde  dem  Begriff  „Ver- 
biegimg" auferlegt.    Es  wurde  nämlich  nur  Folgendes  bewiesen: 

„Wenn  ein  analytisches  Ovaloid  (00)  gegeben  ist,  das  durch  die 
Gleichungen: 

x  =  x0(u,  v),    y  =  i/0(w,  r),    e  =  xr0(w,  v) 

dargestellt  wird,  dann  gibt  es  keine  Schar  isometrischer1),  nicht  kon- 
gruenter analytischer  Ovaloide  (Ot),  dargestellt  durch  die  Formeln: 

x  =  x0(u,  v)  +  x^u,  v)t  +  ^,(«,  v)t*  +  •  •  • 

y  -  y0(«,  »<•)  +  yx(n,  nt  -f  y20,      +  •  •  • 

z  -  z0(u,  r)  -f  *,(«,       +  w)*2  H  

Durch  die  beim  Beweise  gemachte  Einschränkung,  daß  x\  y  und  £ 
analytische  Funktionen  eines  Parameters  t  sein  sollen,  geht  von  der 
Allgemeinheit  der  Behauptung  viel  verloren. 

Bei  dem  neuen  Beweise  dagegen  wird  ganz  allgemein  gezeigt,  daß 
es  ein  zu  dem  gegebenen  Ovaloid  0Q  isometrisches,  aber  nicht  kon 
gruentes  Ovaloid  0  nicht  geben  kann,  welches  sich  in  eine  solche  Lage 
bringen  läßt,  daß  die  Abstände  entsprechender  Punkte  (m,  r)  von  00 
und  0  alle  gleichzeitig  unter  einer  bestimmten  endlichen  Grenze  liegen. 

Etwas  kürzer  kann  man  das  Ergebnis  der  früheren  Beweise  so 
ausdrücken: 

Kein  analytisches  Ovaloid  kann  Glied  einer  Kette  regulärer  (von 
einem  ParameUr  t  analytisch  ahhänyender)  Isonietrien  sein; 

1)  Über  die  Ueziehung  des  allgemeineren  Begriffs  ,,l8ometrieu  zu  dem  spe- 
ziellen „Verbiegung11  vgl.  Voß  a.  a.  0.  S.  362. 
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das  Ziel  des  neueii  Beweises  aber  ist  die  Behauptung: 

Die  Isonutrien  eines  analytischen  Oialoides  können  niclit  der  Kon- 
gruenz beliebig  nahe  kommen. 

In  dieser  Fassung  ist  der  Satz  allgemeiner  und  schärfer  noch,  als 
ihn  Minding  ausgesprochen  hatte. 

3.  Die  neue  Beueismethoile.  (Beltrami  scher  Satz.)  Den  Ausgangs- 
punkt bildet  ein  von  Beltrami1)  aufgestellter  Satz  über  gewisse 
Strahlensysteme. 

„Weun  die  Geraden  eines  Strahlensystems  senkrecht  auf  einer 
Fläche  F  stehen,  und  wenn  wir  annehmen,  daß  diese  Geraden  fest 
verbunden  sind  mit  den  Punkten  einer  willkürlichen  Fläche  (in  den 
Punkten,  wo  sie  die  letztere  treffen),  so  werden  sie  bei  jeder  Biegung 
dieser  Fläche  immer  normal  zu  einer  Fläche  bleiben. 

Die  Punkte,  in  denen  die  Strahlen  bei  der  Anfangslage  von  der 
Fläche  F  geschnitten  werden,  bleiben  bei  der  Verbieguug  immer  eine 
zu  dem  Strahlensystem  orthogonale  Fläche." 

Wir  werden  vorsichtiger,  statt  von  „Biegung",  von  „Isometrie4* 
sprechen,  wenn  der  Satz  angewendet  wird. 

Es  ist  noch  zu  erklären,  was  es  bedeuten  soll,  daß  eine  Gerade 
mit  einer  biegsamen  Fläche  „fest  verbunden"  ist.  Es  bedeutet,  dies, 
daß  die  Gerade  g  im  Punkte  P',  der  dem  Punkte  V  auf  der  ersten 
Fläche  bei  der  isometrischen  Abbildung  entspricht,  gegen  die  bei  dieser 
Abbildung  entsprechenden  Flächentangenten  dieselbe  Neigung  hat  wie  g 
im  Punkte  P.  g  ist  dann  gewissermaßen  als  mit  der  Fläche  starr 
verbunden  zu  betrachten. 

Nachdem  einige  Eigenschaften  konvexer  analytischer  Flächen  ab- 
geleitet sind  (§  2),  sowie  Kriterien  für  indefinite  Formen  (§  3),  gelingt 
es,  durch  Einführung  der  „Kemtiäehe"  (§  4)  den  in  Aussicht  gestellten 
Beweis  (§  f>)  zu  erbringen. 

§  2.  Die  konvexen  Flächen  als  Ovaloide. 

1.  Die  Fundamcntaleigciischaf  tcn.  Die  bekannten  einfachen  konvexen 
Flächen  (Ellipsoide  usw.)  haben  eine  Reihe  von  Eigenschaften  mit  der 
Kugel  gemein,  die  man  geneigt  ist,  stillschweigend  auf  alle  Flächen 
dieser  Gattung  zu  übertragen:  Bildet  man  sie  durch  parallele  Normalen 
auf  die  Kugel  ab,  so  überdeckt  das  Bild  die  Kugel  einfach;  sie  haben 
keine  Doppellinie;  jede  Gerade,  die  die  Fläche  trifft  und  nicht  Tangente 
ist,  trifft  in  zwei  Punkten;  sie  trennen  den  Raum  in  zwei  Teüe,  derart, 
daß  durch  jeden  Punkt  im  Innern  sieh  keine  Tangentialebene  legen 

1   Beltrami,  Opere  matematithe  1.    Milano  1002.    S.  121  u.  122. 
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läßt,  durcli  jede  Gerade  aber,  die  keinen  Punkt  mit  der  Flüche  gemein 
hat,  deren  zwei;  usw.    Solche  Flächen  werden  „Ovaloide"  genannt. 

Wir  werden  zeigen,  daß  alle  diese  Eigenschaften  in  der  Tat  aus 
den  drei  Voraussetzungen  der  Endlichkeit,  der  analytischen  Darstellbar- 
keit und  der  überall  positiven  Krümmung  folgen.  Für  den  Beweis  des 
Mindingschen  Satzes  ist  übrigens  nur  die  sogleich  zu  beweisende 
Eigenschaft  nötig. 

2.  Die  Eindeutigkeit  der  Abbildung  durch  parallele  Normalm  auf 
die  Kugel.  Bildet  man  die  Fläche  nach  Gauß  durch  parallele  Normalen 
auf  die  Kugel  ab,  so  ist  die  Abbildung  in  der  Umgebung  eines  jeden 
Punktes  regulär,  weil  die  Krümmung  der  Fläche  von  Null  verschieden 
ist.  Wird  die  Kugel  dabei  in  einem  Punkte  w-fach  überdeckt,  so  wird 
sie  in  allen  Punkten  «-fach  überdeckt,  sonst  müßten  Falten  auftreten, 
was  ausgeschlossen  ist. 

Ferner  muß  n  =  1  sein.  Wäre  nämlich  die  Kugel  mehrfach  be- 
deckt, so  müßten  die  verschiedenen  Schalen  —  wegen  der  Eindeutigkeit 
der  Abbildung  der  Fläche  auf  die  n  -  fach  überdeckte  Kugel  —  zusammen- 
hängen, also  wie  Riemannsche  Flächen  notwendig  Verzweigungspunkte 
aufweisen.  Diesen  Punkten  müßten  aber,  weil  die  Abbildung  durchaus 
regulär  ist,  auf  der  Fläche  ebenfalls  Verzweigungspunkte  entsprechen, 
was  ausgeschlossen  ist.    Also  muß  n  =  1  sein. 

3.  Folgerungen.  Die  Fläche  hat,  wie  soeben  gezeigt  wurde,  senk- 
recht zu  jeder  Richtung  zwei  Tangentialebenen. 

Hieraus  folgt,  daß  die  Fläche  nirgends  sich  selbst  berühren  kann, 
denn  sonst  gäbe  es  außer  den  zwei  zusammenfallenden  Tangentialebenen 
im  Selbstberühnmgspunkte  mindestens  noch  eine  dritte  zu  ihr  parallele. 

Es  folgt  ferner,  daß  sie  keine  Doppellinie  haben  kann;  denn  wenn 
man  in  einem  Punkte  der  Doppellinie  die  Tangentialebene  für  den  einen 
Zweig  der  Fläche  konstruiert,  so  schneidet  sie  den  andern;  es  müßte 
also  parallel  zu  ihr  mindestens  noch  zwei  Tangentialebenen  geben.  — 

Durch  eine  nicht  schneidende  Gerade  g  kann  man  zwei  und  nur 
zwei  Tangentialebenen  legen;  denn  man  kann  die  gegebene  Fläche  F 
durch  eine  projektive  Transformation  immer  in  eine  Fläche  F'  derselben 
Art  verwandeln,  wobei  //  nicht  im  Endlichen  bleibt.  Den  durch  g 
gehenden  Tangentialebenen  an  F  entsprechen  dabei  untereinander  paral- 
lele Tangentialebenen  an  F'.  Da  die  Abbildung  für  Punkte  und  Ebenen 
eindeutig  ist,  und  da  parallel  zu  jeder  Ebene  nur  zwei  Tangentialebenen 
an  F'  existieren,  so  können  durch  g  an  F  gerade  zwei  Tangentialebenen 
gelegt  werden. 

Eine  Gerade  g  trifl't  F  in  nicht  mehr  als  zwei  Punkteu,  denn  durch 
eine  dualistische  Transformation,  bei  der  jeder  Geraden  eine  Gerade, 
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jedem  Punkt  eine  Ebene  (und  umgekehrt)  entspricht,  geht  F  in  eine 
Fläche  F"  derselben  Art  über,  y  geht  dabei  über  in  eine  Gerade  g",  die 
F"  nicht  trifft,  durch  die  sich  aber  gerade  zwei  Tangentialebenen  an  F" 
legen  lassen.  Diesen  beiden  Tangentialebenen  entsprechen  eindeutig 
zwei  Schnittpunkte  von  y  und  F,  d.  h.  g  trifft  F  in  zwei  Punkten.  — 
Hieraus  ist  dann  leicht  zu  folgern,  daß  die  Fläche  in  der  oben  (in  1)  an- 
gegebenen Weise  den  Raum  in  zwei  Teile  zerlegt.  — 

F  ist  demnach  als  analytisches  „Ovaloid"  zu  bezeichnen. 
4.  Umkehrung  von  Nr.  2.  Der  in  Nr.  2  bewiesene  Satz  läßt  eine 
Umkehrung  zu.  Diese  Umkehrung  spricht  einen  Satz  aus  über  gewisse, 
ganz  im  Endlichen  gelegene  Flächen  K}  die  in  den  singulären  Stellen 
den  Charakter  negativer  Krümmung  haben  (d.  h.  jede  durch  einen 
singulären  Punkt  gehende  Ebene  zerschneidet  die  Fläche),  übrigens 
reguläre  Gebiete  negativer  und  positiver  Krümmung  besitzen. 

Eine  Fläche  K  kann  nicht  parallel  zu  jeder  Ebern  nur  zwei  Tan- 
yentialebenen  haben. 

Der  Satz  folgt  sofort  daraus,  daß  es  parallel  zu  jeder  Ebene,  die 
in  einem  Punkte  des  Gebietes  negativer  Krümmung  berührt,  mindestens 
noch  zwei  in  (regulären)  Punkten  des  Gebietes  positiver  Krümmung 
berührende  Tangentialebenen  geben  muß,  die  zu  beiden  Seiten  der  ge- 
gebenen Ebene  liegen. 

Zu  dem  Beweis  ist  die  vorausgesetzte  Eigenschaft  der  Fläche  K, 
in  etwa  vorkommenden  singulären  Punkten  den  Charakter  negativer 

Krümmung  zu  besitzen,  durchaus  not- 
wendig. Läßt  man  diese  Forderung  fallen, 
so  kann  die  Gaußsche  Abbildung  auf  die 
Kugel  eindeutig  sein,  obwohl  Gebiete 
negativer  Krümmung  auftreten.  Das  zeigt 
die  Fläche,  die  durch  Rotation  der  neben- 
stehenden Figur  um  ihre  Symmetrieachse 
entsteht.  (Die  Figur  besteht  aus  einer  zu 
E  C  symmetrisch  gelegenen  Schleife 
AECEB,  die,  durch  parallele  Nor- 
malen auf  den  Kreis  abgebildet,  dem 
Peripheriestüek  A' C  B'  entspricht,  und  einem  ebenfalls  zur  Ge- 
raden DEC  symmetrisch  gelegenen  Kurvenstück  ABB,  dem  auf  dem 
Kreise  der  Bogen  A'D'B'  entspricht;  die  entstehende  Rotationsfläche 
ist  durch  parallele  Normalen  eindeutig  auf  die  Kugel  abbildbar.  Sie 
enthält  aber  auch  eine  Rückkehrkante,  in  deren  Punkten  sie  singulär 
ist,  ohne  den  Charakter  negativer  Krümmung  zu  besitzen.) 
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§  3.  Kriterien  für  indefinite  Formen. 

Wenn  auch  allgemeine  Kriterien  für  indefinite  Formen  bekannt 
sind  (vgl.  Nr.  18  des  Artikels  IIA,  2  der  Math.  Encyklopädie:  Differen- 
tial- und  Integralrechnung),  so  sollen  hier  doch  einige  spezielle  Kriterien 
entwickelt  werden,  die  von  Nutzen  sind.  Definit  nenneu  wir  eine 
homogene  Form  von  zwei  Veränderlichen: 

t\x  >  y)  =J?a,  (.■+*=•"=*■> 

dann,  wenn  sie  immer  dasselbe  Vorzeichen  hat  und  von  Null  verschieden 
ist,  sobald  die  reellen  Größen  x  und  y  nicht  alle  beide  gleich  Null  sind. 

Wir  stellen  also  folgende  Kriterien  auf: 

1.  f  ist  definit,  wenn  der  Ausdruck: 


vir  ?±-( 

1  W*' ~  dx*'  dy*  Xcxcy) 


mgativ  definit  ist. 

Zum  Beweise  führen  wir  Polarkoordinaten  ein  und  untersuchen 
das  Verhalten  der  Fuuktion  längs  einer  Kreisperipherie: 

Yx*  +  if  =  r  =  const. 

(Dies  reicht  aus,  da  die  Funktion  längs  eines  Strahles  <p  =  <jp0  überall 
dnsselbe  Vorzeichen  hat.) 

Bei  Einführung  von  Polarkoordinaten: 

#=»rcosy,    i/  =  rsinqp 
verwandelt  sich  der  Ausdruck  F  in:  * 


r*\dr*"d<p*      \<r>rdq>)  )      r  er1   dr     r*\c<p)~*'ric(p  drc(p 


Da  nun  /*  homogen  vom  ;«-ten  Grad  in  x  und  y  ist,  also: 

r.  f  »»  c*f  _  m(m  —  1)  f 
dr  =  'r~r>'  dr*  ~       r1      ' » 

so  wird: 

Untersuchen  wir  jetzt  unter  der  gemachten  Annahme  F  <  0  das 
Verhalten  von  /'  längs  des  Kreises  r  =  const.: 

Da  für       =  0  die  Größen  /'  und        entgegengesetzte  Vorzeichen 
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haben  und  alle  beide  von  Null  verschieden  Bein  müssen,  so  kann  weder 
ein  positives  Miniraum: 

g-o,  f>o,  5>o 

noch  ein  negatives  Maximum: 

eintreten.  /*  muß  also  für  einen  reellen  Wert  von  <p  verschwinden. 
Da  ferner  für  /'=  0 


so  ist  mit  dem  Nullwerden  von  /'  ein  Zeichen  Wechsel  verknüpft,  d.  h. 
f  ist  indefinit. 

Bemerkung:  Zum  Beweis  ist  durchaus  notwendig,  daß  F  negativ 
deh'nit  ist;  es  genügt  nicht,  wenn  etwa  F  außer  Null  nur  negative 
Werte  annimmt. 

Z.  B.  ist: 

/'  =  x*if 

nicht  indefinit,  obwohl: 

keine  positiven  Werte  annimmt.  — 

2.  Es  seien: 

z  =  anx%  +  2atixy  -f  a^y- 

und: 

zx  =  bnx*  +  2buxy  -f  b^tf 

zicei  defmite  Formen  mit  demselben  Vorzeichen  und  derselbm  Determinante, 
dann  ist  die  Funktion: 

l-z-zx 

indefinit. 

Beweis:  Verwandelt  man,  was  immer  durch  reelle  lineare  homo- 
gene Transformation  möglich  ist,  z  in: 

g~x*  +  y\ 

so  geht  zx  über  in: 
wobei: 

ist. 

Die  Differenz  £  wird: 

*  =  'SU      O  +  .Vs(l  -  **)  -  2,  y]/rn73;-  1 
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und  hat  die  Determinante: 

(x  -  ch){1  -  ca)  -  Oll*™  -  1)  =  2  -  Cu  -  rn , 
die  negativ  ist,  da  der  Minimalwert  der  Summe  cn  -f      größer  als  2 
ist.    £  ist  dann,  als  quadratische  Form  mit  negativer  Determinante, 
indefinit. 

Bemerkung:  Dieses  Kriterium  läßt  auch  eine  interessante  geo 
metrische  Deutung  zu,  die  hier  kurz  angegeben  werden  mag.  Faßt 
man  die  drei  Koeffizienten  einer  quadratischen  Form  als  rechtwinklige 
Koordinaten  eines  Punktes  im  Raum  auf,  so  hegen  zwei  Formen  gleicher 
positiver  Determinante,  die  dasselbe  Vorzeichen  haben,  auf  demselben 
Zweig  eines  zweischaiigen  Hyperboloides,  und  die  Verbindungslinie 
der  sie  darstellenden  Punkte  ist  parallel  zu  einer  von  der  Spitze  des 
Asymptotenkegels  (p>uau  —  aj8  =  0)  in  den  Außenraum,  der  die  ein- 
schaligen  Hyperboloide  enthält,  gezogenen  Geraden. 

3.  Ist: 

so  ist  f  indefinit. 

Beweis:  Substituiert  man  in  die  Differentialgleichung: 

Vufa  —  2<Pi*fu  +  Vas/ii  =  0 
neue  Veränderliche,  indem  man: 

xx  =  ax  +  ßy 

Vi  -  V*  +  dy 
setzt,  so  verwandelt  sie  sich  in: 

\cx\    <  tj\        cxloyx  '  f  x,  f  tj,   '   i-y\  ix\ra 
Verwandelt  man  also,  was  immer  möglich  ist,  die  Funktion: 

<p  =  anx-  4-  2auxy  +  a^t/2  («„«„ -«„*>«> 

in: 

so  geht  dal>ei  die  Differentialgleichung,  welche  die  Form  /'erfüllt,  über  in: 

Jede  Form  aber,  die  eine  derartige  Differentialgleichung  erfüllt, 
ist  bekanntlich  indefinit.  Am  einfachsten  erkennt  man  dies  (wie  oben 
in  1)  durch  Einführung  von  Polarkoordinaten.  Ist  /'  homogen  von 
w-ter  Ordnung,  so  wird: 

vx-      vy      rr-  '    rrr      r,c^a      i~\     '  d<f*J 


Digitized  by  Google 


54« 


H.  Liebmann: 


Auf  die  Gleichung  in  der  zuletzt  hingeschriebenen  Form  ist  dann 
ein  ähnliches  Schlußverfahren  anzuwenden  wie  oben.  Auch  alle  Difle- 
rentialquotienten  von  f  werden  indefinit. 

4.  Wenn  f  eine  defmite  oder  eine  indefinite  Form  ist  und  f\  eine 
Form  von  derselben  Ordnung  wie  /',  dann  wird  die  Form: 

9  -  f  +  cfx 

• 

denselben  Cliaralicr  wie  f  besitzen,  sobald  nur  e  hinreichend  Mein  ist. 

Auch  dieser  Satz  bedarf  keines  Beweises,  doch  muß  bemerkt  werden, 
daß  dabei  durchaus  von  f  vorausgesetzt  werden  muß,  es  sei  keine  semi- 
definite  Form. 

Ist  z.  B.: 

so  wird: 

F  =  f+cfx 
indefinit,  wie  klein  man  auch  e  wählen  mag. 

§.  4.  Isometrische  Flächenkalotten. 

1.  Die  Differentialgleichungen  für  die  Koordinatendifferenzen.  Es  sei: 

z  =  \(auar  -f  2auary  +  "8*y2)  +  •  ■    («u«s2  -  «il  >  0) 

die  Gleichung  einer  konvexen  Fläche  oder,  wie  wir  sagen  wollen,  einer 
konvexen  Flächenkalotte  (C),  da  nur  die  Umgebung  des  Punktes  j-  =  (), 
y  ^  0,  s  =  0  betrachtet  werden  soll.    Die  Gleichungen: 

*i  =  *  +  y), 

&  =  */  +  »/(*,  y), 
*t  =  z  +  y) 

mögen  eine  zu  0  isometrische  Flächenkalotte  (C\)  darstellen.  Ge- 
brauchen wir  für  die  partiellen  Differentiabjuotienten  die  bekannten 
Abkürzungen,  so  führt  die  Forderung,  daß  die  Kalotten  isometrisch 
sein  sollen,  auf  die  drei  Gleichungen: 

1  +  r  ~  (1  +  l*)*  +  f&  +  (P  +  W*, 

i  +  9»=-a +    + «  +  + 

M  =  (l  +  +  (1+  +  (/'  +  SrX*  + 

Das  gibt  die  Gleichungen: 

+  £  + r,«  +  2;>k  +  g  =  0, 
2r,y  +  »i?  +  g  +  -'7£„  +  £  -  0, 
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2.  Die  Glieder  niedrifisUr  Ordnung  von  £.  Wir  wollen  fortan 
die  —  wegen  der  vorausgesetzten  Isometrie  von  C  und  (\  erlaubte  — 
Annahme  machen,  es  sei  C\  in  eine  solche  Lage  gebracht,  daß  nicht 
nur  C  und  Ct  sich  im  Tunkte  x  =  y  =  z  =  0  berühren  und  auf  der- 
selben Seite  der  gemeinsamen  Tangentialebene  liegen,  sondern  auch 
die  isometrisch  entsprechenden  Linienelemente  zusammenfallen.  Dann 
beginnt  die  Keihenentwickelung  von  £  mit  Gliedern  von  nicht  niedrigerer 
als  der  zweiten  Ordnung,  £  und  y  daher  ebenfalls.  Wir  berücksichtigen 
jetzt  in  den  drei  Gleichungen  immer  nur  die  Glieder  niedrigster  Ordnung, 
was  durch  Einschließen  in  geschweifte  Klammern  {  }  angedeutet  werden 
soll.    Dann  können»  wir  die  drei  letzten  Gleichungen  ersetzen  durch: 

{2fc.  +  2pk  +  g)  -  0, 
{2,,+ 2^6  +Ö)-  0, 

Man  sieht  hieraus,  daß  £  und  17  mit  Gliedern  von  einer  Ordnung 
beginnen,  die  mindestens  um  1  größer  ist,  als  bei  £.  Sonst  hatte  man 
nämlich : 

(U  =  Kl  =  («,  +  *,}  -0, 

was  unmöglich  ist,  da  j  £ }  und  { r\ }  von  mindestens  zweiter  Ordnung  sind. 

Um  nun  eine  Differentialgleichung  für  {£)  allein  zu  erhalten, 
schreiben  wir  unsere  drei  Gleichungen  in  der  symmetrischen  Form: 

Es  folgt  dann  aus  der  ersten  und  dritten  Gleichung: 

( t,  -  - 1     -  a>«  -  -       + 1  -  -  >yi, 

und  aus  der  zweiten  und  vierten: 

!  '/j,,  —  -  2  ,  JX)  -  ^('ity)  =  ~  2  fy^*&  ~~  |^  ~~  ify^W  1 " 

Eliminiert  man  hieraus  X,  indem  man  die  erste  Zeile  nach  y,  die 
zweite  nach  x  ditferentiiert  und  addiert,  und  setzt  die  Werte  ein: 

{p}  =  anar  +  ai%y,    [q]  =  a12*  +  aSiy} 

so  kommt: 

Jahrt>*l>criclit  d.  DvuUclion  Malhem -V.T<>iiiigimp.    XII     Hüft  II  12  36 
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H.  Lucumamn: 


Beginnt  £  niit  Gliedern  von  höherer  als  der  zweiten  Ordnung,  so  ver- 
einfacht sich  diese  Gleichung  in: 

Im  zweiten  Falle  (1')  wird  {£}  nach  §  3,  3  eine  indefinite  Form 
sein  (auch  weun  es  von  gerader  Ordnung  ist);  dasselbe  gilt  für  alle 
Oifferentialquotieuten  von  {£}. 

Im  ersten  Falle  (1)  wird,  wie  eine  einfache  Rechnung  zeigt: 

U)  -  [h-'h 

wo  { zi }  eine  definite  quadratische  Form  ist,  deren  Determinante  und 
deren  Vorzeichen  mit  \z\  übereinstimmt.  (Ks  ist  das  einfach  der 
analytische  Ausdruck  ftir  die  Gleichheit  des  Krümmungsmaßes  der  iso- 
metrischen Kalotten).    Nach  §  fl,  2  ist  also  { £  j  auch  dann  indefinit. 

Ü.  Die  spezielle  lidtrumisch  Strahlenhon g ruenz.  Wir  wollen  jetzt 
einen  Punkt  P  auf  der  konkaven  Seite  von  C  mit  den  Punkten  von 
C  verbinden,  dann  von  den  Punkten  von  (\  aus,  die  in  dem  Beltrami 
sehen  Satze  (§  1,  il)  den  Strahlen  (CF)  zugeordneten  Strahlen  ziehen, 
auf  denen  wir  noch  jedesmal  die  Strecke  (PC)  abtragen.  Die  End 
punkte  Pk  dieser  Strahlen  bilden  dann  eine  Fläche,  die  genauer  zu 
untersuchen  ist.1) 

Dabei  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  P  auf  der 
Normale  von  C  im  Nullpunkt  liegt  oder  nicht. 

Krater  Fall.    P  hat  die  Koordinaten: 

x  =  0,  y  =  0,  je  =  -r  (c>0), 
und  die  Entfernung  des  Punktes  F  vom  Punkt  .r,  //,  z  der  Kalotte  ist: 

r  -  Ya*  +  f  +  '(*  +^)2- 
Die  Riehtungskosiuus  einer  solchen  Linie  (PC)  sind: 

x  «  z  A-  c 

cos  «  =  y  ,     COS  ß  =  y  f     cos  y  =     ^  • 

Wir  nehmen  jetzt  als  Paraineterkurven  auf  der  Kalotte  ('  die 
Linien  j  =  const  =  u  und  y  =  coust  =  r.  Diese  Kurven  haben  dann 
die  Uichtungskosinus: 

0,      1  —  ,  — 5 —  und  —  ~  — ,  0,      P  • 

1}  Einen  Spezialfall  dieser  Kongruenz,  habe  ich  bei  meinem  Beweis  für  di«* 
Unverbiejjbarkeit  der  ge^e hlnssenen  Kugelfläche  benutzt.  Als  Strahlen  wurden  «1^ 
Normalen  iler  Kittel  gewählt,  zum  l'unkt  P  der  Mittelpunkt  der  Kugel. 
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Die  Neigungen  des  Halbstrahls  r  gegen  die  Parameterlinien  werden 
also  bestimmt  durch  die  Gleichungen: 

cos  (r,  u)  =  -  -  -  -   T-- ,    cos  (r,  v)  =»  — — -  — — -  • 

Betrachtet  man  jetzt  die  zu  isometrische  Fliiehcnkalotte  (\ ,  so 
werden  die  Neigungen  der  Parameterlinien  in  dem  entsprechenden 
Punkt       =  *  +       .y),  yv  =  y  +        y),     =  *  +  t{x,  tj)): 

Die  cosinus  der  Neigungswinkel  des  dem  Strahl  (PC)  entsprechenden 
Strahles  r,  =  (P^i)  mögen  sein: 

008«,=    ;    ,  cos/3,  =  ^p,  cosy,  = 

Dann  bestimmen  sich  A,  ^  und  v  aus  den  Gleichungen: 
C08(r0  it)  =  cos(r,  u),  cos(r,,  v)  =  cos(r,  t?) 

oder: 

fr  +        +  (y  +  p)ng  +  (z  +  c  +  *)(/>  +  O  -  ar  +  />(*  +  c), 

(x  +  *)t„  +  (y  +         +       +  (*  +  c  +        +  ty)  -  V  +  7<>  +  r), 
zusammen  mit: 

(PC)  -  ,  _  r,  -  (P4C.) 

oder: 

(a-  +  1)»  +  (t/  +  p)«  +  (r  +  e  +  r)2  -  *8  +     +  (r  +  .?)*, 
d.  h. ')  { v  =  -  ^(2 ^  +  2 u //  -f  Aj  -f  u*) } . 

(A}   und  sind  mindestens  von  erster  Ordnung  in  x  und  y.  Die 

letzte  Gleichung  zeigt,  daß  dann  \v)  von  höherer  Ordnung  ist  als 
\X\  und  {,uj. 

Die  beiden  ersten  Gleichungen  zur  Bestimmung  von  X,  p  und  v 
vereinfachen  sich  demnach  zu: 

{!  +  <*,)  -0,    (f*  +  ^)-0, 
und  man  erhält  für  die  Koordinaten  des  Punktes  Pk  die  Werte: 
\xk\  =  {a-j  -rcos«,}  = 
\'Jk\  =  {ft  -rcos^j  -cg, 

\h\  -  (^-rcosy,}  -  -  c  +  U  -  2$  -  £  (g  +  £;) } 


1)   Die   Umschließung  in    J  {    hat  dieselbe  Ite.leutung  wie  ohen  in  Nr  2 
dieses  §. 

36* 
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U.  Likbmakn: 


Beginnt  £  mit  Gliedern  zweiter  Ordnung,  dann  wird  die  aus  den 
Punkten  Pk  gebildete  Fläche  im  Punkte  xk  =  0,  yk  —  0,  zk  =  —  c  regulär 
sein,  da  von  den  drei  Funktionaldeterminanten: 

yk)    *(9k*  *k)  o(ßk,jck) 

die  erste,  die  den  Wert: 

{  C  (£Xx£jry       £ry)  } 

hat,  nicht  verschwinden  kann,  wie  aus  der  Gleichung  (1)  folgt  Über- 
dies ist  z  =  —  c  die  Tangentialebene. 

Femer  wird  nach  §  3,  3  in  Verbindung  mit  §  3,  4  die  Größe: 

sobald  c  nur  hinreichend  klein  ist,  negativ  definit. 

D.  h.  man  kann  immer  erreichen,  daß  die  von  den  Punkten  Pk  ge- 
bildete Fläche  in  dem  Punkte  xk  =  yk  =  zk  -f  c  =  0  negative  Krümmung 
hat,  sobald  {£}  von  der  zweiten  Ordnung  ist. 

Ist  (§}  aber  von  höherer  Ordnung,  so  wird  einfach: 

und  die  Form: 

wird  nach  §  3,  3  in  Verbindung  mit  Gleichung  (1')  indefinit,  d.  h.  in 
dem  Punkt  xk  =  yk  =  zk  +  c  =  0  hat  dann  die  Fläche  den  Charakter 
negativer  Krümmung. 

Es  hat  sich  also  schließlich  ergeben:  Liegt  der  Punkt  P  auf  der 
inneren  Normale,  die  im  Punkte  x  =  y  =  z  =  0  auf  der  Kalotte  C  er- 
richtet ist,  so  wird,  sobald  c  klein  genug  ist,  der  Ort  der  Punkte  Pk 
durch  eine  IläcJte  dargestellt,  die  im  Punkte  #4  =  yk  =  zk  -J-  c  —  0  negative 
Krümmung  hat.  Ist  dieser  Punkt  singulär,  so  tvird  die  Singularität 
den  Charakter  negativer  Krümmung  hohen,  unabhängig  von  der  Größe  c. 

Zweiter  Fall.    P  liegt  nicht  auf  der  Normale;  es  möge  dieser 
Punkt  etwa  die  Koordinaten  haben: 

x  =  0,  y  -=  b,  z  =  —  c. 

(Durch  die  Annahme  x  =  0  ist  die  Lage  des  Punktes  in  keiner  Weise 
beschränkt,  da  das  Koordinatensystem  um  die  Normale  x  =  y  =  0  als 
Achse  gedreht  werden  kann.) 

Es  ist  nun  eine  ganz  entsprechende  Rechnung  wie  im  ersten  Fall 
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durchzuführen,  die  nur  kurz  angegeben  zu  werden  braucht.    Ein  Strahl 

(PC1)  hat  die  Richtungscosinus: 

x  n      v —  b  z  A-  c 

cosa  =       cos ß  =  y  r    ,  cosy=-J— , 


wobei  r  -  -  6)»  +  (z  +  cf  ist. 

Ferner  wird: 

cos  (r,  u)  -  *  +         * ,  cos  (r,  v)  =       *  ±  9£+  ^ , 

und  zur  Bestimmung  von  «i&ft,  den  Neigungswinkeln  von  (Pt,  Ct1) 
gegen  die  Achsen  bekommt  man  die  Gleichungen: 

cos«,(l  +  {,)  +  COSA,,  +  cosn(p  +  {,)  =  £  +  /£+-«>, 

+  eotA(t  +      +  co8y,(g  +  y  _  e=*±S<£+<0. 

Setzt  man  hierin  wieder: 

x4-l         a      y  —  b-\-ti  z-\-c4-v 

008«!=      ^     ,  008       ~  *      r^ft,  COS       =  -X_X_  7 

so  kommt:  , ,  . 

Demnach  wird  jetzt: 

(**}  =  {*,-(*+*)}  =  {cf,} 

-  +         =  {<*,) 

und  man  schließt  ganz  ähnlich  wie  im  ersten  Fall:  Beginnt  £  mit 
Gliedern  zweiter  Ordnung,  so  wird  die  Fläche  der  Punkte  Pk  im  Punkte 
a  Vk  ~  &  =  zk  +       0  regulär  sein  und  die  Tangentialebene: 

(y  -  6)6  -  (z  +  c)c  =  0 

haben,  die  auf  der  Verbindungslinie  von  P  mit  dem  Koordinatenanfang 
senkrecht  steht. 

Beginnt  aber  £  mit  Gliedern  höherer  Ordnung,  so  wird: 

M**  +  *(y*-&)  +  c(*4  +  c)) 

eine  indefinite  Form,  und  die  Fläche  der  Punkte  Pk  hat  jedenfalls  im 
Punkte  ak  —  f/A  —  6  =  zk  -f  c  =  0  den  Charakter  negativer  Krümmung. 

§  5.  Der  Mindingsche  Satz. 

1.  Die  Kemfläclw.  Gegeben  sei  ein  Ovaloid  00.  Wir  verbinden 
einen  Punkt  P  im  Innern  —  die  Wahl  seiner  Lage  behalten  wir  uns 
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vor  —  mit  dqn  Punkten  der  Oberfläche;  die  Strahlen  mögen  kurzweg 
mit  P00  bezeichnet  werden.  Ol  sei  ein  zu  O0  isometrisches  Ovaloid. 
Wir  denken  uns  sodann  das  dem  Strahlensystem  (00P)  entsprechende 
Strahlensystem  nach  Beltrami  konstruiert.  Man  kann  sich  diese 
Konstruktion  auch  anschaulich  klar  machen:  Wir  rollen  O0  auf  ö, 
„typographisch"  ab1),  und  konstruieren  in  jedem  Punkt  von  0,  den 
Vektor  (OjPJ  mit  dem  sich  der  Vektor  (OP)  gerade  deckt.  Der  Ort 
der  Punkte  Pk,  der  Endpunkt  dieser  Vektoren,  wird  dann  eine  Flache 
werden,  die  wir  „Kernfläche"  nennen  wollen.  Sie  setzt  sich  aus  lauter 
solchen  Kalotten  zusammen,  wie  sie  im  vorigen  §  betrachtet  wurden. 
Wir  wissen  daher  von  ihr,  daß  sie  im  allgemeinen  regulär  ist,  daß  etwa 
auftretende  Singularitäten  den  Charakter  negativer  Krümmimg  haben. 
Wir  können  aber,  indem  wir  den  Punkt  P  hinreichend  nahe  an  der 
Oberfläche  von  00  wählen,  es  auch  erreichen,  daß  nach  §  4,  3  sicher 
reguläre  Gebiete  negativer  Krümmung  auf  der  Kernfläche  A'  vor- 
kommen. 

Das  Ergebnis  ist  also: 

Sind  00  und  Oi  zwei  isometrische  nicht  kongruente  Ovaloido,  so 
kann  man  den  Punkt  P  im  Innern  von  00  so  wählen,  daß  ihm  eine 
zu  01  gehörige  Kernfläche  zugeordnet  wird,  die  von  der  in  §  2?  4  be- 
schriebenen Art  ist. 

2.  Anwendung  des  Bcltramischm  Satzes.  Nach  dem  in  §  1,  3  ge- 
nannten Beltramischen  Satz  wird  bei  dieser  Zuordnung  die  Normalen 
kongruenz,  gebildet  aus  den  Strahlen  (PO,),  wieder  in  eine  Normalen- 
kongnienz  (PkOx)  übergehen.  —  In  der  Tat  sind  die  Strahlen  (P4Ö,) 
Normalen  der  Kernfläche  (K)  wie  in  §  4,  3  gezeigt  wurde.  —  Aus 
den  Kugeln  mit  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  P  geht  bei  der  Beltrami- 
schen Konstruktion  eine  Schar  von  Parallel  flächen  zu  K  hervor,  deren 
Tangentialebenen  parallel  zu  den  entsprechenden  Tangentialebenen  von 
K  sind.  Ist  nun  Ox  (im  Sinne  der  Kongruenz)  hinreichend  wenig  von 
00  verschieden,  so  werden  jene  Flächen,  die  aus  Kugeln  vom  Radius 
a  >  0  hervorgegangen  sind,  notwendig  wieder  analytische  Ovaloide  sein, 
also  Flächen  sein,  die  senkrecht  zu  jeder  Richtung  zwei  Tangential- 
ebenen besitzen  (§  2,  2). 

Es  müßte  demnach  auch  die  Kernfläche  parallel  zu  jeder  Ebene 
nur  zwei  Tangentialebenen  besitzen,  was  nach  §  5,  1  und  §  2, 4  aus- 
geschlossen ist. 

3.  Folgerung.  Ein  zu  00  isometrisches  Ovaloid  0Jf  das  der  Kon- 
gruenz beliebig  nahe  kommt,  und  für  das  die  Kernfläche  eine  endliche 


1)  Vgl.  Voß,  a.  a.  U.  S.  363. 
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Ausdehnung  besitzt,  kann  es  nicht  geben,  d.  h.  für  ein  derartiges  Ovaloid 
O,  muß  sich  die  Kerntlüche  auf  einen  Punkt  reduzieren. 

Bringt  man  dann  die  Ovaloide  Öu  und  O,  im  Koordinatenanfang 
in  der  Weise  zur  Deckung,  daß  entsprechende  Linieneleniente  zusammen- 
fallen, so  wird  nach  §4,3: 

xi  =  Vk  —  h  =  *k  +  c  =•  °> 

also: 

(U  -  tf,|  -o, 

<1  h.  ^|  =  ^  =  0. 

Die  beiden  Ovaloide  00  und  O,  sind  also  kongruent,  w.  z.  b.  w. 
Hiermit   ist  der  am  Endo  von  §  1,  2  ausgesprochene  Satz  be- 
wiesen. 

Bemerkung:  Die  in  §  1,  2a  gegebene  Beschränkung  auf  solche 
Flächen,  die  nur  positives,  von  Null  verschiedenes  Krümmungsmaß 
haben,  ist  nicht  zu  vermeiden  bei  diesem  Beweis.  Läßt  man  sie  fallen, 
dann  können  auf  der  Kemtläche  Singularitäten  auftreten,  die  die  in 
§  5,  2  gegebene  Anwendung  des  Satzes  §  2,  4  unmöglich  machen. 


Über  eine  von  dem  Begriff  der  Länge  unabhängige  Definition 

des  Volumens.1) 

Von  Edwin  Bidwell  Wilson  in  New  Häven,  Connecticut. 

Seit  v.  Staudts  Zeit  ist  das  Bestreben  immer  stärker  hervorgetreten, 
die  projektive  Geometrie  auf  eigene  Füße  zu  stellen,  unabhängig  von 
den  Krücken  der  Maßstäbe.  So  weit  die  rein  synthetische  projektive 
Geometrie  in  Betracht  kommt,  muß  das  Ergebnis  nicht  bloß  als  ein 
Erfolg  sondern  auch  als  eine  Verbesserung  angesehen  werden.  Denn  die 
neueren  Methoden  behandeln  die  wesentlichen  Fragen  direkter  und  sind 
von  größerer  Tragweite  und  Schönheit.  Wie  sehr  wohl  bekannt,  ist 
es  vermittels  einer  Konstruktion,  welche  zwar  etwas  verwickelt  aber 
doch  bloß  mit  dem  Lineal  ausführbar  ist,  möglich,  ganz  unabhängig 
von  der  Maßgeometrie  und  in  völlig  befriedigender  Weise  ein  Zahlen- 
system einzuführen,  ausgenommen  für  gewisse  Annahmen  in  Betreff 
der  Stetigkeit  oder  Irrationalität,    Daher  ist  es  möglich,  ein  System  der 

1)  Angekündigt  für  die  Jahresversammlung  der  Deutschen  Mathematiker- Ver- 
einigung in  Karlsbad;  gelesen  vor  dein  Mathematischen  Klub  der  Yale  Universität 
im  Frühjahr  1Ü01. 
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ebenen  projektiven  analytischen  Geometrie  aufzubauen,  in  welchem  die 
Koordinaten  eines  Punktes  die  Verhältnisse  dreier  Größen  xv  xt,  x3  sind: 

^1  ~  Z~  >      ö  ~  t  1  7 

X,  X,  X, 

wo  A„  Aj,  A3  drei  Größen  sind,  welche  in  der  Maßgeometrie  Verhältnisse 
bedeuten,  während  sie  in  der  rein  projektiven  Entwicklung  der  Geometrie 
drei  aus  drei  Zahlensystemen  hervorgehende  Zahlen  darstellen,  und 
zwar  sind  diese  Zahlensysteme  auf  den  drei  Seiten  bezw.  an  den  drei 
Ecken  eines  zu  Grunde  gelegten  Bezugsdreiecks  zu  konstruieren,  in 
dessen  Ebene  ein  Einheitspunkt  (1,  1,  1)  angenommen  ist.  Die  Ent- 
wicklung der  projektiven  analytischen  Geometrie  in  einem  Räume  von 
drei  oder  mehr  Dimensionen  wird  durch  Koordinaten  vollzogen,  die 
denen  in  der  Ebene  durchaus  analog  sind. 

Durch  diese  Methoden,  welche  in  ihren  Anfängen  auf  Hamilton, 
Möbius  und  v.  Staudt  zurückgehen,  ist  es  möglich,  entweder  analytisch 
oder  synthetisch  die  allgemeine  Gruppe  der  projektiven  Transformationen 
zu  behandeln.  Es  möge  diese  Gruppe  mit  G  bezeichnet  werden,  und 
es  seien  die  Zahlen,  welche  die  Grade  der  Freiheit  von  G  in  1,  2,  3, 
...,n  Dimensionen  angeben,  bezeichnet  durch 

^s»  &st  (*u,>  •••  (?(,  +  !)»_!  oder  GH(n  +  i). 

In  jeder  Transformation  der  Gruppe  G  gibt  es  wenigstens  ein  be- 
stimmtes festes  lineares  System  von  Elementen,  welches  in  einer  Dimension 
ein  Punkt,  in  zwei  Dimensionen  eine  Gerade,  in  drei  eine  Ebene  u.  s.  w. 
ist.  Es  möge  dieses  feste  lineare  System  hier  kurz  als  eine  Ebene  be- 
zeichnet werden,  welches  auch  die  Dimensionenzahl  sei.  Von  den 
Untergruppen  von  G  steht  in  Bezug  auf  Allgemeinheit  G  wrohl  am 
nächsten  die  Gruppe  aller  derjenigen  projektiven  Transformationen, 
welche  ein  gemeinsames  festes  lineares  System  besitzen.  Es  sei  dieses 
gemeinsame  System  mit  /  und  die  Gruppe  mit  L  bezeichnet.  Bei 
Benutzung  der  oben  verwendeten  Lidicesbezeichnung  werden  die  Gruppen 
L  in  den  Dimensionen  1,  2,  •  •     n  bezw. 

Wenn  nun  im  besondern  das  feste  System  l  das  System  aller 
Elemente  im  Unendlichen  ist,  so  wird  die  Gruppe  L  die  Gruppe  der 
sogenannten  affinen  Transformationen.  Es  ist  eine  wohlbekannte  und 
nicht  schwer  zu  beweisende  Tatsache,  daß,  wenn  ein  Segment  einer 
Geraden,  ein  Dreieck,  ein  Tetraeder  und  im  Falle  von  w  Dimensionen, 
kurz,  gesagt,  ein  (w  -f  l)-eder  durch  die  Transformationen  ihrer  ent- 
sprechenden Gruppen  Li}  L6)  /^,,  ■•■  Z^  +  i)  transformiert  wird,  die 
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Länge  jenes  Segments,  bezw.  die  Fläche  jenes  Dreiecks,  bezw.  das 
Volumen  jenes  Tetraeders  oder  (w  +  D-eders  mit  einer  bestimmten  Zahl 
multipliziert  wird,  welche  unabhängig  ist  von  der  Wahl  des  Segments, 
Dreiecks  oder  (n -f  1)  -  eders,  welche  jedoch  bei  den  verschiedenen 
Transformationen  der  Gruppe  L  sich  ändert. 

Eine  sehr  wichtige  Untergruppe  von  L  ist  die  Gruppe  L'  aller 
derjenigen  Transformationen  von  L,  welche  je  nachdem  Längen,  Flächen- 
inhalte oder  Volumina  in  ihrer  Größe  unverändert  lassen.  Diese 
Gruppen  sind  im  Falle  von  1,  2,  3,  •  •  •,  n  Dimensionen  respektive: 

L\,  L'a  L'n,  •  •  •  L'H{n  + 1)  _  i . 

So  werden  wir  durch  das  Studium  der  unmittelbaren  Untergruppen  der 
allgemeinen  projektiven  Gruppe  G  zu  einer  Gruppe  L  geführt,  in  welcher 
der  Begriff  des  Volumens,  der  hier  zugleich  im  Falle  einer  Dimension 
den  der  Länge,  im  Falle  zweier  Dimensionen  den  des  Flächeninhaltes  , 
umfaßt,  von  fundamentaler  Bedeutung  ist,  und  zu  einer  weiteren  Unter- 
gruppe 11 ,  in  welcher  jener  Begriff  so  grundlegend  ist,  daß  wir  tat- 
sächlich JJ  als  jene  Untergruppe  von  G  definieren  können,  durch  deren 
Transformationen  das  Volumen  in  seiner  Größe  nicht  geändert  wird. 

Das  gewöhnliche  numerische  Maß  des  Volumens  wird  gewonnen 
als  ein  Produkt  von  Längen.  Selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Recht- 
fertigung dieses  Maßes  mit  besonderer  Sorgfalt  studiert  wird,  hängt 
die  Methode  von  der  Kongruenz  oder  Gleichheit  geometrischer  Figuren 
ab.  Es  möge  auf  Hilberts  Grundlagen  der  Geometrie,  Kapitel  IV,  ver- 
wiesen werden,  wo  sich  nähere  Angaben  finden.  Es  ist  jedoch  klar, 
daß  die  Gruppen  L  und  //  viel  allgemeiner  sind  als  diejenigen,  in 
welchen  die  Länge  als  eine  wichtige  oder  charakteristische  Eigenschaft 
erscheint.  In  der  Tat  sind  die  allgemeinsten  Gruppen,  in  welchen  die 
Eigenschaften  der  Länge  eine  wichtige  Rolle  spielen,  die  sogenannte 
Hauptgruppe  Hf  in  welcher  die  Längen  mit  einem  Faktor  multipliziert 
werden,  der  für  verschiedene  Längen  konstant  ist,  aber  bei  den  ver- 
schiedenen Transformationen  von  H  sich  ändert,  und  die  Untergruppe 
H'}  in  welcher  Längen  unverändert  bleiben.  Die  Anzahl  der  Konstanten 
in  diesen  Gruppen  ist: 

H2,  Hif  H1}    ■■  Hin(m  +  i)  +  l 

und 

ü\,  H\,  H'C),  •  •  •  //'iB(jl  +  1) 

oder  etwa  die  Hälfte  der  Anzahl  der  Konstanten  in  L  und  //.  Hier- 
nach ist  klar,  daß  der  Begriff  des  Volumens  allgemeiner  ist  als  der  der 
Länge. 
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Ks  erscheint  somit  als  sehr  teiinschenswert,  einen  geometrisclten  liegriff 
und  eine  Definition  des  Volunnns  zu  erhalten,  welche  von  dein  Begriff 
der  Länge  unabhängig  sind.  Auch  ist  zu  hoffen,  daß  ein  solcher  Begriff' 
und  eine  solche  Definition  von  Vorteil  sein  werdon  bei  der  Interpretation 
bekannter  Resultate  und  bei  der  Gewinnung  besserer  Beweise  für 
diese,  selbst  wenn  sie  zu  keineu  neuen  Ergebnissen  führen  sollten. 
Die  Definition  muß  mögliehst  in  projektiver  Form  gegeben  werden. 
Da  ferner  der  Begrifi'  des  Volumens  wesentlich  in  den  Gruppen  L  und 
L'  auftritt,  welche  durch  eine  unveränderliche  Ebene  l  charakterisiert 
sind,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Definition  des  Volumens  wesent- 
lich von  jener  festen  Ebene  abhängen  wird,  ebenso  wie  die  Definition 
der  Länge,  welche  mit  den  Gruppen  II  und  H'  verbunden  ist,  von  der 
ausgearteten  quadratischen  Form  abhängt,  die  durch  ihre  Invarianz 
diese  Gruppen  charakterisiert. 

Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  gleicher  Volumina  beginnen.  Es 
ist  eine  allbekannte  Tatsache  der  Maßgeonietrie,  daß,  wenn  die  Ecke 
Ax  des  (m  +  1 )  eders  Ax  ji\  •  •  •  AH  4.  i  in  n  Dimensionen  parallel  zur 
Basis  A2  A„  vl„  +  i  verschoben  wird,  so  daß  das  (w -f  l)-eder  sich 
verwandelt  in  A\  A2  •  •  •  AH  An  4. 1 ,  das  Volumen  —  wie  es  im  all 
gemeinen  konstruiert  und  gemessen  wird  —  sich  nicht  ändert.  Durch 
Wiederholung  dieses  Verfahrens,  indem  man  erst  eine  Ecke  parallel 
zur  treirenüberliegenden  Basis  verschiebt,  dann  eine  zweite  u.  s.  f.,  kann 
die  Figur  Ax  A3  •  •  •  AH  A„  +  i  in  eine  gänzlich  verschiedene  verwandelt 
werden.  Das  Volumen  jedoch  bleibt  unverändert.  Offenbar  kann  bei 
hinreichender  Geduld  ein  gegebenes  (w  +  l)-eder  so  umgewandelt 
werden,  daß  die  ersten  n  Ecken  Ax  •  •  •  A„  mit  irgend  welchen  n  vor- 
gegelienen  unabhängigen  Punkten  A\  •  -  A'n  zusammenfallen.  Die 
letzte  Ecke  vi« 4-1  ist  dann  irgend  ein  Punkt  A'H  +  Xi  der  in  einer  be- 
stimmten zur  Ebene  A\  •  •    A'H  parallelen  Ebene  liegt. 

Hiervon  ausgehend  definiere  ich  die  Volumengleichheit  folgender- 
maßen: 

Definition  7:  Ist  im  w-dimensionalen  Gebiet  eine  Ebene  /  und  ein 
(« -f  l)-eder  .1,  A*  •••  An  ^„4.1  gegeben,  von  welchem  kein  Punkt 
in  dieser  Ebene  liegt,  und  wird  dann  die  Eeke  Ax  in  eine  Lage  A\ 
gebracht,  welche  in  der  durch  Ax  und  den  Schnitt  von  /  mit  der  Ax 
gegenüberliegenden  Basis  As  •  •  •  A„  -.4  „4-1  gelegten  Ebene  sich  befindet, 
so  definieren  wir  das  Volumen  des  i  m  -f  1)  eders  A\  As  •  •  •  An  4. 1  gleich 
dem  des  ursprünglichen  (n  -f  1)  eders. 

Definition  J2:  Zwei  Volumina  Ax  A*  •  •  •  A„  4.  j  und  Bx  i?s  •  •  • 
B„  4- 1  sind  gleich,  wenn  es  möglich  ist,  das  eine  (m  -f-  l)-eder  in  das 
andere  durch  eine  Keihe  solcher  Umwandlungen  überzuführen,  wie  sie 
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in  der  Definition  1  beschrieben  sind;  oder  wenn  jedes  derselben  in 
dasselbe  dritte  Volumen  (\  C  •■•  C  +  i  umgewandelt  werden  kann. 
(  Dies  ist  in  Wirklichkeit  nicht  allgemeiner  als  das  erste,  weil  die  Natur 
der  Konstruktion  so  beschaffen  ist,  daß  die  einzelnen  Schritte  auch  in 
umgekehrter  Reihenfolge  vollzogen  werden  können.] 

Definition  S :  Zwei   Volumina  Ax  At  •  •  •  An  +  i  und  Ax  A.,  •  •  ■ 
+  i  sind  einander  gleich  der  Größe  nach,  aber  entgegengesetzt  dem 

Zeichen  nach,  wenn  die  Gerade  Ax  Ax  durch  die  Ebenen  /  und  A*  "  '  ' 
An  An  +  x  harmonisch  geteilt  wird. 

Zur  Definition  1  ist  zu  bemerken,  daß  wenn  n  -f  1  Punkte  ge- 
geben sind,  es  stets  ein  und  nur  ein  (//  +  l)  cd  er  gibt,  derart  daß 
keine  ihrer  (w  -f  1)  Flächen  die  Ebene  trifft. 

Um  ein  (w  -f-  1)  eder  Ax  At  •  -  •  AH  +  i  in  m  gleiche  Teile  zu  teilen, 
legen  wir  Ebenen  durch  den  Schnitt  der  beiden  Ebenen  Ax  As  •  •  • 
AH,  Ax  A^  AH  +  i  und  die  Punkte  1\,  P8,  •  •  •,  1\„  +  J  der  Knnte 
AH  Aha-i.  Die  Punkte  V  sind  dabei  folgendermaßen  zu  bestimmen. 
Wir  bringen  die  Punkte  AHt  A„  +  i  und  Ax,  in  weichem  Am  A„+t 
die  Gerade  l  schneidet,  in  projektive  Beziehung  zu  einem  Zahlensystem 
in  der  Weise,  daß  An  der  Zahl  0,  A*  +  i  der  Zahl  m  und  Ar  der  Zahl 
<x>  entspricht,  dann  markieren  wir  auf  AnA„  +  i  die  Pimkte,  welche 
den  ganzen  Zahlen  1,  2,  •  •  •  m  —  1  entsprechen.  Dies  sind  dann  die 
erforderlichen  Punkte  1\  Ps  •  •  •  Pm  +  j.  Daß  das  (n  -f  1  )-eder  auf  die 
angegebene  Weise  in  m  gleiche  Teile  geteilt  wird,  ist  eine  unmittel- 
bare Folge  der  Definition  ;3  und  der  Regel  für  die  Konstruktion  des 
Zahlensystems. 

Hiernach  kann  auch  der  Wert  irgend  eines  rationalen  Volumens 

# 

V  =  -    gefunden  werden,  indem  man  das  Volumen  mit  dem  wften  Teil 

eines  angenommenen  Einheitsvolumes  vergleicht.  Die  Werte  irrationaler 
Volumina  und  der  von  gekrümmten  Flächen  begrenzten  Volumina  sind 
durch  das  gewöhnliche  Grenzverfahren  zu  ermitteln. 

Ein  Punkt  bleibt  noch  zu  erledigen:  damit  die  oben  gegebene 
Definition  des  Volumens  eine  Bedeutung  besitze,  muß  noch  gezeigt 
werden,  daß  ein  Volumen  Ax  /ls  •••  +  i  nicht  in  ein  Volumen  A\ 
A2  •••  AH+V  umgewandelt  werden  kann,  wenn  A\  nicht  in  der  durch 
Ax  und  den  Schnitt  von  /  mit  der  gegenüberliegenden  Basis  Ai  •  •  • 
J„_l_i  gehenden  Ebene  liegt.  Es  läuft  dies  darauf  hinaus  zu  zeigen, 
daß  ein  Volumen  durch  solche  Prozesse,  wie  sie  in  der  Definition  1 
angegeben  sind,  nicht  in  ein  anderes  Volumen  verwandelt  werden  kann, 
von  dem  es  offenbar  nur  ein  Teil  ist.  Sonst  würden  ja  alle  Volumina 
in  Größe  gleich  sein,  und  unsere  Definitionen  wären  illusorisch. 
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Als  Bezugssystem  sei  irgend  ein  («  +  l)eder  gewählt,  dessen  («  +  l)tfe 
Seite  die  Ebene  /  ist.  Wir  konstruieren  nun  ein  solches  System  pro- 
jektiver Koordinaten,  wie  es  anfangs  erwähnt  wurde,  wobei  nur  dafür 
zu  sorgen  ist,  daß  die  Ebene  l  die  Ebene  xR  + x  =  0  sein  soll  Die 
Ecken  des  (w  -f  l)-eders  Ax       •  •  •  Am  +  i  seien: 

*7>,  •■•*?>,  i 


^    ^    ..«<•),  i 

Die  Division  durch  +  a  ist  zulässig,  weil  in  Definition  1  festgesetzt 
wurde,  daß  kein  Punkt  des  (w  +  l)-eders  in  der  Ebene  /  liegen  soll. 
Wir  betrachten  nun  die  Determinante  der  Koordinaten: 

•  •  -  äff»  1 

^=  j  •       •  •       •       •       •  • 

M«  +  D  .  .  •       +  1| 

I    i  n  I 

Wenn  der  Punkt  Ax  {^xx\  •  •  •,  a+v ,  1)  in  der  durch  Ax  und  den 
Schnitt  von  At  •••  4„  +  i  mit  /  gehenden  Ebene  verschoben  wird,  so 
werden  die  Koordinaten  der  neuen  Lage  A\  notwendig  sein: 

n-M 

0 


S 


4"'  -  4"  +-2'<'.  4° 


4"'  -  4"  4>, 

wo  aÄ,  rt3,  •  •  •,  «„  +  ,  »  Parameter  bedeuten,  die  mit  der  Lage  von  A\ 

n+l 

variieren,  und  wo  die  Summe  gleich  Null  ist.    Werden  diese 

Koordinaten  xffY ,  •  •  •,  x^' ,  1  in  D  an  Stelle  der  ersten  Zeile  ein- 
gesetzt, so  bleibt  der  Wert  von  I)  ungeändert.  Welchen  Veränderungen 
also  das  (n  +  t)-eder  Ax  At  •  •  -  An  +  i  der  Definition  1  gemäß  unterliegen 
mag,  der  Wert  der  Determinante  der  Koeffizienten  bleibt  ungeändert 
Dabei  muß,  wenn  Ax  A%  •  •  A„+i  in  Ax  As  -  •  ■  A„  +  t  transformiert 
wird,  der  Punkt  At'  in  der  durch  Ax  und  den  Schnitt  von  /  mit  der 
gegenüberliegenden  Basis  A2  •  •  ■  AH  +  x  gehenden  Ebene  liegen.  Demnach 
sind  die  für  das  Volumen  gegebenen  Definitionen  nicht  illusorisch. 
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Die  oben  benutzte  Determinante  I)  könnte,  wie  auf  der  Hand  liegt,  als 
Maß*  für  das  Volumen  benutzt  werden,  wofern  die  Einheit  passend  ge- 
wählt wird;  aueh  könnte  man  beweisen,  daß  nach  Wahl  einer  passenden  Ein- 

heit  das  von  einer  Flache  eingeschlossene  Volumen  gleich  f  dj\  dxt  •  •  •  d.i„ 

wird,  vorausgesetzt,  daß  die  getroffene  Festsetzung,  durch  j„  +  i  7.u  divi- 
dieren, beachtet  wird. 

Zum  Schluß  können  wir  feststellen,  daß  der  Begriff'  des  Volumens 
und  die  numerische  Auswertung  desselben  in  Wahrheit  unabhängig  von 
dem  Begriff'  uml  dem  Maß  der  Länge  sind,  daß  sie  notwendig  definiert 
sind  mit  Bezug  auf  eine  Elmie  l,  daß  sie  amlercrseits  projektiv  und  von 
äußerst  einfacher  geometrischer  Bedeutung  sind. 

Die  Ausführung  und  Anwendung  dieser  Begriffe  in  dem  speziellen 
Fall  der  ebenen  Geometrie  ist  in  den  Annais  of  Mathematics,  Bd.  5, 
Heft  1,  Oktober  1903,  zu  finden. 


Zur  graphischen  Kinematik  und  Dynamik. 

(Auszug  aus  einem  Vortrag,  gehalten  auf  der  Naturforscher- Versammlung 

in  Kassel  am  22.  September  1903). 

Von  R.  Mehmke  in  Stuttgart. 

Bei  geradliniger  Bewegung  eines  Punktes  läßt  sich  die  Beschleuni- 
gung aus  der  Geschwindigkeit  mittels  einer  Konstruktion  bestimmen, 
die  sich  z.  B.  in  Pro  Iis  Graphischer  Dynamik,  Leipzig  1874,  S.  3 
findet:  Man  trägt  für  alle  möglichen  Lagen  des  Punktes  die  Geschwin- 
digkeit senkrecht  zur  Bahn  ab,  dann  ist  die  Subnorraale  der  von  den 
Endpunkten  der  abgetragenen  Strecken  erfüllten  Kurve  gleich  der 
gesuchten  Beschleunigung.  Die  Konstruktion  ist  leicht  auf  krumm- 
linige Bewegungen  in  der  Ebene  auszudehnen,  weniger  leicht  auf  solche 
im  Kaum.  Man  schlägt  besser  folgenden  Weg  ein.  Wird  die  Geschwin- 
digkeit des  bewegten  Punktes  p  immer  von  einem  festen  Punkt  o  nach 
Größe  und  Richtung  abgetragen,  so  beschreibt  der  Endpunkt  p  eine 
von  Möbius  1843  (Elemente  der  Mechanik  des  Himmels,  Leipzig  1843, 
§  22  S.  33  =  Werke  IV,  S.  47)  eingeführte  Kurve,  die  von  Hamilton 
1846  der  Hodograph  der  Bewegung  von  p  genannt  worden  ist.  Man 
trage  nun  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  p  auch  von  p  selbst  nach 
Größe  und  Richtung  ab,  dann  beschreibt  der  Endpunkt  pt  eine  zweite 
Hilfskurve,  welche  der  lokale  Hodofjraph  genannt  werden  soll,  während 
zur  Unterscheidung  der  gewöhnliche  (Möbius-Hamiltonsche)  Hodo- 
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grapli  als  imkirer  Hodograph  bezeichnet  werden  möge.  Mit  Hilfe  dieser 
beiden  Kurven  läßt  sich  die  Beschleunigung  von  p  finden,  indem  man 
durch  p  die  Parallele  zur  Tangeute  des  polaren  Hodographen  im  ent- 
sprechenden Punkt  p'  zieht  und  diese  Parallele  mit  der  Tangente  dos 
lokalen  Hodographen  im  entsprechenden  Punkte  schneidet.  Ist  nämlich 
7  der  Schnittpunkt,  so  stellt  qp  nach  Größe  und  Richtung  die  Beschleuni- 
gung von  p  vor.  Die  Konstruktion  gilt  für  einen  Kaum  von  beliebig 
vielen  Dimensionen  gerade  so,  wie  für  die  Ebene.  Sie  gehört  in  das 
Gebiet  der  graphischen  Kinematik,  da  vorausgesetzt  ist,  daß  die  Hilfs- 
kurven gezeichnet  vorliegen  und  daß  man  imstande  sei,  die  Tangente 
einer  gezeichneten  Kurve  in  einem  beliebigen  Punkte  zu  konstruieren. 
(Mechanisch  wird  die  Tangente  gefunden,  indem  man  zuerst  mit  Hilfe 
des  Spiegellineals  von  Keusch  die  Normale  bestimmt,  vgl.  B.  Gugler, 
Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie,  4.  Aufl.,  Stuttgart  1880,  S.  1G8T 
und  durch  den  Fußpunkt  die  Senkrechte  zur  Normalen  zieht.)  Bei 
einer  räumlichen  Bewegung  hat  man  die  Hilfsmittel  der  darsteUenden 
Geometrie  anzuwenden,  indem  man  etwa  einen  Grundriß  und  Aufriß 
benützt  und  die  obige  Konstruktion  in  jedem  Kiß  für  sich  ausführt. 
Bei  einer  Bewegung  in  einem  Kaum  von  mehr  als  drei  Dimensionen 
bedarf  man  der  Verallgemeinerung  der  darstellenden  Geometrie,  wie 
sie  z.  B.  in  dem  Werke  von  Prof.  P.  H.  Schoute  über  mehrdimen- 
sionale Geometrie,  I,  Leipzig  1902,  §  5,  entwickelt  ist. 

Ahnlich  wie  die  Beschleunigung  aus  der  Geschwindigkeit,  kann 
auch  die  Uberbeschleunigung  (Beschleunigung  zweiter  Ordnung  oder 
Geschwindigkeit  dritter  Ordnung)  aus  der  gewöhnlichen  Geschwindigkeit 
und  Beschleunigung  gefunden  werden,  allgemein  die  Geschwindigkeit 
(n  -f-  l)-ter  Ordnung  aus  denen  erster  und  n-ter  Ordnung. 

Die  neue  Konstruktion  läßt  sich  mit  Vorteil  anwenden,  um  bei 
einem  (ebenen  oder  räumlichen)  Getriebe  von  einem  beliebigen  Punkt 
irgend  eines  Gliedes  die  Beschleunigung  zu  konstruieren,  besonders 
wenn  sie  für  verschiedene  Lagen  des  Getriebes  verlangt  wird.  Auch 
in  der  darstellenden  Geometrie  sind  Anwendungen  möglich,  z.  B.  auf 
die  Bestimmung  der  Krümmung  und  der  Torsion  einer  durch  Grundriß 
und  Aufriß  gegebenen  Kurve. 

Aus  obiger  Konstruktion  läßt  sich  eine  allgemeine  graphische 
Lösung  der  Aufgabe  ableiten,  die  Bahn  eines  Punktes  zu  bestimmen, 
wenn  außer  der  Anfangslage  und  Anfangsgeschwindigkeit  die  beschleu- 
nigende Kraft  für  jede  Lage  des  Punktes  gegeben  ist,  welche  Aufgabe 
bis  jetzt  nur  für  Hewegnngen  in  der  Ebene  unter  besonderen  Voraus- 
setzungen golöst  worden  war  (Pröll  1874  in  der  erwähnten  Graphischen 
Dynamik,  Lord  Kelvin  1SÜ2,  Phil.  Mag.  (f>)  34,;*.  443).    Die  Losung 
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beruht  darauf,  daß  man  sich  die  Bahn  eines  Punktes  näherungs weise 
uus  geradlinigen  Elementen  von  der  jeweiligen  Richtung  der  Geschwin- 
digkeit zusammengesetzt  denken  kann.  Von  den  beiden  Hodographen 
kommt  nur  einer  zur  Verwendung,  der  gleichzeitig  mit  der  gesuchten 
Bahn  erhalten  wird.  Die  beschleunigende  Kraft  darf  auch  zugleich 
von  der  Geschwindigkeit  des  Punktes  abhängen. 

(Eine  ausführliche  Darstellung  mit  Beweisen  wird  in  der  Zeitschrift 
für  Mathematik  und  Physik  veröffentlicht  werden.) 


Über  Reihenentwicklungen  nach  oszillierenden  Funktionen. 

Von  H.  Burkhardt  in  Zürich. 

Von  den  Resultaten,  die  sich  mir  bei  Abfassung  meines  Berichts 
über  die  genannten  Entwicklungen  (Jahresbericht  der  Deutscheu 
Mathematiker- Vereinigung  Bd.  X)  ergeben  haben,  seien  die  folgenden 
als  vielleicht  von  allgemeinerem  Interesse  erwähnt: 

1.  Man  ist  gewohnt,  die  Ausbildung  der  Methode  der  Entwicklung 
nach  trigonometrischen  Funktionen  der  Vielfachen  des  Arguments  auf 
das  Problem  der  Saiteuschwingungen  zurückzuführen.  Das  ist  nur 
halb  richtig:  daneben  läuft  eine  andere  Entwicklungskette,  die  von  dem 
astronomischen  Problem  der  Entwicklung  der  Störungsfunktion  zwischen 
zwei  Planeten  nach  den  Funktionen  der  Vielfachen  ihrer  scheinbaren 
Distanz  ausgeht.  Zu  dieser  Entwicklung  wurde  Euler  geführt,  als  bei 
der  Untersuchung  der  gegenseitigen  Störungen  von  Jupiter  und  Saturn 
die  bis  dahin  angewandte  Potenzreihenentwicklung  zu  langsam  kon- 
vergierte. Ob  Euler  zuerst  die  Integralausdrücke  für  die  Koeffizienten 
einer  solchen  Entwicklung  gefunden  und  die  Interpolationsformeln, 
deren  er  sich  bediente,  aus  jenen  durch  mechanische  Ausführung  der 
Quadratur  gewonnen  hat,  oder  ob  die  Interpolationsformeln  bei  ihm 
das  Primäre  sind,  läßt  sieh  nicht  mehr  feststellen,  da  er  seine  Formeln 
nur  in  versteckter  Weise  mitteilt,  um  sie  sieh  für  spätere  Untersuchungen 
zu  reservieren.  D'Alembert  und  Clairaut  haben  die  Sache  übrigens 
doch  durchschaut  und  die  Integraldarstellung  der  Koeffizienten,  der 
letztere  auch  die  Interpolationsformeln  explizite  mitgeteilt.  Die  öfters 
zitierte  nachgelassene  Abhandlung  Eulers,  die  die  Koeffizientenbestimmung 
ebenfalls  enthält,  gehört  auch  in  diesen  Gedankenkreis;  sie  ist  eine  der 
vielen  späteren  Abhandlungen  Eulers,  in  denen  er  abstrakt  mathematisch 
darstellte,  was  er  in  seinen  jüngeren  Jahren  bei  der  Beschäftigung  mit 
konkreten  Problemen  gefunden  hatte. 
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2.  Was  Interpolation  durch  trigonometrische  Funktionen  betrifft, 
so  liegt  darüber  eine  umfangreiche,  aber  äußerst  zerstreute  Literatur 
von  astronomischer,  physikalischer,  geophysikalischer,  selbst  physio- 
logischer Seite  vor;  sie  ist  in  dem  Bericht  wohl  zum  ersten  Male  zu- 
sammengestellt. Das  Bedürfnis  nach  einer  solchen  Zusammenstellung 
mag  man  daraus  entnehmen,  daß  einzelne  Sätze  auf  diesem  Gebiete 
bis  zu  zehnmal  von  verschiedenen  Seiten  immer  wieder  von  neuem 
entdeckt  worden  sind. 

i).  Uber  die  Anfänge  der  Elastizitätstheorie  von  Körpern,  von 
denen  keine  Dimension  vernachlässigt  werden  kann,  stehen  sich  zwei 
Auffassungen  gegenüber:  nach  der  einen  wäre  der  entscheidende  Impuls 
aus  Fresnels  Undulationstheorie  des  Lichtes  gekommen,  nach  der  andern 
geht  alles  auf  die  technische  Festigkeitslehre  zurück,  deren  Vertreter 
damals  Navier  war.  Wie  immer  in  solchen  Fällen  liegt  die  Wahrheit 
in  der  Mitte:  Cauchy,  dem  man  die  Fixierung  der  Grundbegriffe  wie 
strain  und  stress  in  erster  Linie  verdankt,  hat  sowohl  von  Fresnel  wie 
von  Navier  gelernt. 

4.  Von  der  ausgebreiteten,  aber  ungemein  zersplitterten  Tätigkeit 
Cauchys  auf  einer  Reihe  von  Gebieten,  die  zu  den  Gegenständen  meines 
Berichtes  gehören,  kann  man  erst  seit  der  Publikation  seiner  gesammelten 
Abhandlungen  und  Noten  aus  den  C.  R.  einen  Überblick  gewinnen. 
Es  sind  in  ihnen  eine  Reihe  von  Ansätzen  vorhanden,  die  wohl  noch 
verdienten,  weiter  ausgebildet  zu  werden. 

5.  Überhaupt  glaube  ich,  daß  die  Bedeutung  der  klassischen 
Periode  der  französischen  mathematischen  Physik,  etwa  von  1810 — 1835, 
vielfach  unterschätzt  wird.     Man  ist  gewohnt,  vieles  der  folgenden 
englischen  Generation  zuzuschreiben,  was  sich  schon  bei  den  französischen 
Meistern  findet.    Es  liegt  das  teilweise  daran,  daß  diesen  selbst  mehr 
die  sekundären  Differenzen  ihrer  Anschauungen,  als  die  Gemeinsamkeit 
ihrer  Tendenzen  zum  Bewußtsein  gekommen  sind;  zum  andern  Teil 
daran,  daß  in  Frankreich  selbst  die  Weiterentwicklung  einen  andern 
Weg  eingeschlagen  hat,  soviel  ich  sehe,  in  erster  Linie  unter  dem 
Einfluß  von  Lame.    In  einfachen  Fällen  zerfallen  die  Funktionen,  nach 
denen  entwickelt  werden  muß,   in  Produkte,  die  nur  von  je  einer 
Koordinate  abhängen.    Lame  glaubte  nun  ursprünglich  —  soviel  ist 
mir   wenigstens   persönlich   ganz  unzweifelhaft  geworden  infolge 
falscher   Voraussetzungen   über  die  für  dreifachorthogonale  Flächen- 
systeme vorhandenen  Möglichkeiten,  daß  diese  Methode  ein  viel  weiteres 
Anwendungsgebiet  habe,  als  es  tatsächlich  der  Fall  ist.    Dadurch  und 
durch  seinen  Sinn  für  algebraische  Eleganz  wurde  er  zur  Bevorzugung 
von  Problemen  verleitet,  die  mehr  für  die  reine  als  für  die  angewandte 
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Mathematik  von  Interesse  sind;  ist  er  doch  sogar  soweit  gegangen,  vom 
Techniker  das  Studium  der  Zahlentheorie  zu  fordern,  weil  die  Bestimmung 
der  einfachen  Töne  einer  rechteckigen  Platte  von  rationalem  Seiten- 
verhältnis die  Auflösung  einer  unbestimmten  quadratischen  Gleichung 
verlangt. 

Der  Unterricht  in  angewandter  Mathematik  und  Physik 
an  den  deutschen  Universitäten. 

Von  H.  Lorenz  in  Göttingen. 

Das  vergangene  Jahrhundert  war  bis  nahe  seinem  Ablaufe  für  die 
Mathematik  eine  Periode  innerer  Vertiefung  und  des  Ausbaues  vor- 
wiegend solcher  Zweige,  welche  mit  der  Erfahrungswelt  in  keinem  oder 
doch  nur  sehr  losem  Zusammenhange  stehen.  Hand  in  Hand  mit 
dieser  „Arithmetisierung"  vollzog  sich  eine  Abkehr  von  der  Pflege  aller 
Anwendungsgebiete,  welche  bei  dem  Tode  von  Gauß,  des  letzten  nach 
der  praktischen  Seite  hin  bahnbrechenden  Mathematikers  schon  bis 
zur  vollständigen  Entfremdung  gediehen  war.  Ein  Nachteil  wurde 
hierin  um  so  weniger  empfunden,  als  ja  gleichzeitig  die  Physik  auf 
empirischer  Grundlage  rasch  voranschritt  und  durch  Männer  wie 
F.  Neumann,  Kirchhoff  und  Helmholtz  auch  ihre  theoretische 
Selbständigkeit  unzweifelhaft  erwies.  Der  im  Anfang  des  Jahrhunderts 
noch  ganz  elementare  und  daher  wenig  anregende  Hochschulunterricht 
wurde  durch  Jacobis  Spezialvorlesungen  auf  die  Höhe  der  Forschung 
selbst  erhoben  und  damit  eine  Generation  für  die  Entwickelung  der 
reinen  Wissenschaft  begeisterter  Nachfolger  geweckt,  die  für  den  Ausbau 
und  die  Vertiefung  der  Mathematik  in  der  Folge  entschieden  Großes 
geleistet  hat. 

Inzwischen  hatte  sich  an  der  Hand  des  Eisenbahnwesens  die  Technik 
einen  Platz  im  Kulturleben  des  deutschen  Volkes  erobert  und  schritt 
sofort,  nachdem  ihr  von  Seiten  der  theoretischen  Wissenschaft  kaum 
eine  Beachtung,  geschweige  denn  Förderung  zu  teil  wurde,  zur  selb- 
ständigen Lösung  ihrer  Probleme.  Die  maßgebenden  Vertreter  der 
Technik,  in 'Deutschland  vornehmlich  Weisbach,  Redtenbacher  und 
Zeuner,  erkannten  bald  als  Grundlage  hierfür  die  wissenschaftliche 
Ausgestaltung  der  technischen  Erziehung,  welche  bei  der  ablehnenden 
Haltung  der  Universitäten  die  Schaffung  eigener  Hochschulen  voraus- 
setzte. Auf  den  unter  solchem  Einfluß  in  rascher  Folge  erstandenen 
bezw.  aus  niederen  Fachschulen  entwickelten  „Polytechniken"  fand  dann 
eine  größere  Zahl  von  Mathematikern,  welche  ausschließlich  aus  Uni- 
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versitäteii  hervorgegangen  waren,  einen  Wirkungskreis,  der  ihnen  einen 
tiefen  Einblick  in  das  Wesen  technischer  Arbeit  ermöglichte.  Wenn 
auf  dieser  für  eine  Annäherung  der  Mathematik  und  der  fiir  exakte 
Forschungen  gerade  damals  sehr  zugänglichen  Technik  außerordentlich 
günstigen  Basis  ein  derartiger  Erfolg  nicht  nur  ausblieb,  sondern  die 
Entfremdung  sich  sogar  bis  zum  Interessenkampfe  verschärfte,  so  lag 
dies  nicht  zum  wenigsten  au  der  oben  erwähnten  abstrakten  Richtung, 
der  fast  alle  Professoren  der  Mathematik  an  technischen  Bildungsan- 
stalten  angehörten.  Als  Beispiele  für  die  geringe  Anpassungsfähigkeit 
der  damaligen  Mathematiker  darf  ich  wohl  das  „Compendium  der  höheren 
Analysis"  von  Schlö milch  und  die  „Theorie  der  Bewegimg  und  der 
Kräfte"  von  Schell  anführen,  beides  weit  verbreitete  und  in  mathe- 
matischen Kreisen  geschätzte  Lehrbücher,  welche  trotz  ihrer  Entstehung 
an  technischen  Hochschulen  deren  Bedürfnissen  nicht  entsprechen. 
Vielleicht  waren  solche  Erfahrungen  für  Zeuner  der  Anlaß,  die  mathe- 
matische Lehrerausbildung  neben  der  Universität  gleichberechtigt  auch 
der  technischen  Hochschule  anzugliedern,  wie  es  in  Dresden  in  den 
siebziger  Jahren  des  vergangenen  Jahrhunderts  in  der  Tat  geschah. 
Der  praktische  Erfolg  dieser,  obwohl  noch  vorhandenen,  doch  nur  wenig 
bekannten  Einrichtung  war  allerdings  nur  gering  und  zwar  vermutlich 
wegen  des  Mangels  der  Berechtigung  zur  Doktorpromotion,  welche  den 
technischen  Hochschulen  erst  1899  verliehen  wurde.  Jedenfalls  gebührt 
Zeuner  das  Verdienst,  als  einzig  gangbaren  Weg  zu  einer  Verständigung 
den  Mathematikern  das  Studium  der  wissenschaftlichen  Grundlage  der 
Technik  eröffnet  zu  haben,  ohne  sie  von  ihrem  eigenen  Arbeitsgebiete 
abzulenken.  Die  meisterhaften  Vorlesungen  über  technische  Mechanik 
und  Wärmetheorie  dieses  als  Forscher,  Lehrer  und  Organisator  gleich 
bedeutenden  Mannes  waren  in  der  Tat  geeignet,  bei  Mathematikern, 
Physikern  und  Ingenieuren  das  lebhafteste  Interesse  zu  erwecken  und 
als  solide  Grundlage  für  das  weitere  Studium  zu  dienen.  Die  technische 
Mechanik  bildet  dabei  vermöge  ihres  reichen  Inhaltes  und  ihrer  mathe- 
matischen Strenge  mit  Recht  den  Kern  des  ganzen  Kursus,  an  den  sich 
die  graphische  Statik  und  die  höhere  Geodäsie  auf  der  einen  Seite 
ebenso  ungezwungen  anschlössen,  wie  die  analytische  Mechanik  auf 
der  andern. 

Bei  der  geringen  Frequenz  seitens  eigentlicher  Studierender  der 
Mathematik  konnten  diese  Vorlesungen  auf  die  Richtung  dieser  Wissen- 
schaft naturgemäß  keinen  nennenswerten  Einfluß  gewinnen.  Im 
Gegenteil  scheint  die  Berührung  mit  Mathematikern  sogar  einige  her- 
vorragende Ingenieure  auf  Bahnen  gelenkt  zu  haben,  welche  ihren 
Lehrerfolgen  nicht  immer  günstig  waren.    Ich  denke  hierbei  einerseits 
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an  die  ganz  unnötige  Belastung  der  graphischen  Statik  mit  projektiver 
Geometrie  durch  Culmann  uml  weiterhin  an  den  in  Ingenieurkreisen 
noch  häufig  genannten,  aber  wenig  mehr  gelesenen  Grashof,  der  sich 
vergeblich  bestrebte,  in  seinen  Vorträgen  und  Schriften  die  Ingenieure 
an  mathematische  Allgemeinheit  zu  gewöhnen1).  Dies  mußte  um  so  ab- 
schreckender wirken,  als  die  Erfahrungsgrundlagen,  um  deren  Erweiterung 
man  sich  lange  Zeit  —  wohl  vorwiegend  aus  Mangel  an  staatlicher 
Unterstützung  —  wenig  bemüht  hatte,  hiermit  in  keinem  rechten  Ver- 

OD  - 

hältnis  standen.  Dazu  kam  die  auch  von  mathematischer  Seite  im 
Gegensatz  zur  technischen  Dynamik  viel  zu  hoch  bewertete  Kinematik, 
deren  öder  Schematismus  den  technischen  Unterricht  unter  dem  Ein- 
fluß Reuleaux'  zu  überwuchern  drohte.  Die  Reaktion  hiergegen  konnte 
nicht  ausbleiben.  Sie  brach  im  Anfang  der  neunziger  Jahre  herein 
und  beseitigte  kurzer  Hand  an  den  technischen  Hochschulen  ganze 
Lehrgebiete,  vor  allem  die  Kinematik  und  die  theoretische  Maschinen- 
lehre, welche  unter  einer  Reihe  technischer  Spezialvorlesungen  verteilt 
wurden.  Auch  die  Mathematik  an  den  technischen  Hochschulen  wurde 
nicht  verschont,  wozu  die  an  einzelnen  derselben  zweifellos  übertriebenen 
Examenforderungen  den  jetzt  zu  maßgebendem  Einfluß  gelangten  Tech- 
nikern berechtigten  Anlaß  boten.  Die  gegen  die  Beschränkung  ihres 
Unterrichtsgebietes  und  Einflusses  von  mathematischen  Hochschullehrern 
in  gemeinsamer  Konferenz  gefaßten  Beschlüsse  blieben  so  gut  wie  un- 
beachtet, da  man  über  die  frei  gewordene  Studienzeit  schon  zur  Aus- 
bildung in  den  neugeschaffenen  Maschinenlaboratorien  verfugt  hatte. 

Auf  den  Universitäten  hatte  man  sich  um  diese  ganze  Entwicklung 
bis  dahin  wenig  gekümmert,  da  auf  denselben  die  herrschende  Richtung 
ihres  Einflusses  auf  die  Studierenden  sicher  war.  Jetzt  schreckte  der 
für  die  Mathematiker  ungünstige  Ausgang  der  Kämpfe  an  den  technischen 
Hochschulen  auch  hier  einzelne  aus  wissenschaftlicher  Beschaulichkeit 
empor,  natürlich  zunächst  im  Sinne  verstärkter  Abneigung  gegenüber 
den  Ansprüchen  der  Ingenieure.  Daß  es  in  der  Technik  wissenschaftlich 
hochstehende  Zweige  gab,  hatte  man  bald  erkannt,  und  diese  gerade 
hielt  man  bei  der  Neuordnung  der  Verhältnisse  an  den  technischen 
Hochschulen  für  gefährdet.  So  kam  es  wohl,  daß  F.  Klein,  der  während 
seiner  Tätigkeit  an  der  Münchener  technischen  Hochschule  mit  Ingenieuren 
Fühlung  genommen  hatte,  den  vorwiegend  theoretischen  Fächern  der 
Technik  an  der  Universität  eine  Heimstätte  anbot,  um  hier  „Generalstäbler" 
der  Industrie  auszubilden,  während  den  technischen  Hochschulen  die 


1)  Selbstverständlich  bezieht  sich  diese  Kritik  nur  auf  die  Methode,  nieht 
aber  auf  die  unbestritten  grundlegenden  Leistungen  der  beiden  Korscher. 

37* 
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„Frontoffiziere"  bleiben  sollten.  Wenn  auch  dieser  auf*  teilweise  irr- 
tümlichen Voraussetzungen  basierte  Plan  unter  dem  einmütigen  voll- 
berechtigten Widerspruche  der  praktischen  Ingenieure  und  Hochschul- 
lehrer fallen  gehissen  werden  mußte,  bo  hatte  doch  die  Diskussion  über 
denselben  wieder  Berührungspunkte  zwischen  der  Mathematik  und  der 
Technik  gezeigt,  an  welche  in  der  Folge  angeknüpft  werden  konnte. 

Solche  Berührungspunkte  bildeten  zunächst  die  neuen  Maschinen- 
laboratorien wegen  der  nahen  Verwandtschaft  der  in  ihnen  geplanten 
Untersuchungen  mit  denen  der  Experimentalphysik  und  weiterhin  die 
Lehrerausbildung  für  exakte  Fächer,  der  die  Ingenieure  ihres  fachlichen 
Nachwuchses  wegen  Interesse  entgegenbrachten.  Daß  die  normale  Lehrer- 
ausbildung in  der  abstrakten  Richtung  den  modernen  Anforderungen 
des  Lebens  nur  wenig  entsprach,  konnte  man  sich  auch  auf  Seiten  der 
Universität  kaum  noch  verhehlen,  wozu  noch  die  bedauerliche  Tatsache 
hinzutrat,   daß  in   unserem  Lehrerstande  eine  Fülle  mathematischer 
Intelligenz  bloß  darum  wissenschaftlich  ungenutzt  verkümmert,  weil  sie 
während  des  Studiums  nicht  in  die  richtigen  Wege  geleitet  wurde 
Demgegenüber  harren  zahlreiche  technische  Probleme,  welche  durch 
eine  neuerdings  rege  gewordene  Versuchstätigkeit  sich  noch  stetig  ver- 
mehren, der  weiteren  theoretischen  Behamllung,  ein  für  Mathematiker 
mit  einigem   Verständnis   technischer  Methoden   geradezu  gegebenes 
Arbeitsfeld.    Von  Ingenieuren  kommen  für  solche  Untersuchungen  fast 
nur  die  geringe  Zahl  der  Hochschullehrer  mit  ihren  Assistenten  iu 
Frage,  während  von  den  in  der  Praxis  stehenden  Fachgenosseu  gerade 
die  geistig  hervorragendsten  in  leitenden  verantwortungsvollen  Stellungen 
hierfür  nur  selten  Muße  linden.  Jedenfalls  kann  angesichts  dieser  Tat- 
sache der  Technik  die  Mitarbeit  der  Mathematiker  nur  willkommen 
sein.    Die  unerläßliche  Voraussetzung  hierfür  ist  allerdings  vor  allem 
eine    gründliche   Bekanntschaft   mit   den   Methoden  der  technischen 
Mechanik,  welche  in  der  neuen  preußischen  Prüfungsordnung  von  189* 
schon  für  die  Lehrbefähigung  in  angewandter  Mathematik  mit  riecht 
besonders  gefordert  wird.    Eine  solche  Bekanntschaft  ist  nach  meiner 
Erfahrung  aber  nur  durch  systematische  Vorlesungen  mit  Übungen  im 
Lösen  spezieller  Probleme  und  Ausrechnen  von  Zahlenbeispielen  zu 
erreichen,   wofür  ein    nebenher  laufendes  Praktikum   im  Maschinen- 
laboratoriuni,  welches  den  Studierenden  die  Vertrautheit  mit  wirklichen 
Verhältnissen  vermittelt,  das  konkrete  Material  liefern  kann.   Ich  glaube 
diesen  Grundsatz,  der  schon  in  dem  oben  erwähnten  Zeil ner sehen 
Lehrplan  für  »las  Studium  der  Mathematik  und  Physik  an  der  tech- 
nischen Hochschule  deutlich  hervortrat,  betonen  zu  müssen,  weil  man 
sogar  iu  Güttingen  in  den  Fehler  verfallen  ist,  die  technische  Mechanik 
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im  mathematischen  Seminar  durch  Vorträge  der  studierenden  Mitglieder 
über  einzelne  Kapitel  ohne  systematische  Vorbereitung  im  obigen  Sinne 
abzuhandeln.    Dies  Experiment  wird  sich  insbesondere  für  das  Ein- 
dringen in  die  technische  Dynamik  verhängnisvoll  erweisen,  weil  die 
Seminarmitglieder  es  meist  nicht  für  nötig  halten  werden,  vorher  oder 
daneben  Privatvorlesungen  über  diesen  Gegenstand  zu  hören  und  so 
niemals  zu  einer  kompakten  Übersicht  gelangen.     Dazu  kommt  als 
moralisches  Moment  leicht  eine  prinzipielle  Minderbewertung  des  auf 
diesem  Wege  vermittelten  Faches  bei  frühzeitiger  Hervorkehrung  der 
mathematischen  Unvollkommenheiten  von  Theorien  ohne  hinreichende 
Kenntnis  der  mit  ihnen  erreichten  praktischen  Resultate.  Absprechende 
Urteile  über  die  Technik  seitens  der  Studierenden  mit  allen  Zeichen 
der  Unreife  sind  darum  nichts  Seltenes  und  drohen,  an  der  Universität 
zur  Tradition  geworden,  die  angebahnte  Verständigung  zwischen  Theorie 
und  Praxis  um  so  mehr  zu  gefährden,  als  in  der  Prüfungskommission 
die  technische  Mechanik  überhaupt  nicht  durch  einen  Fachmann  ver- 
treten ist.    Natürlich  kommen  die  in  solcher  Weise  ungenügend  vor- 
bereiteten Studierenden  der  Mathematik  und  Physik  weder  für  die 
Mitarbeit  an  schwebenden  Problemen   der  Technik   noch  auch  für 
selbständige  Arbeiten  im  Maschinenlaboratoriuin  überhaupt  in  Betracht, 
sodaß  dieses  letztere  hierfür  auf  auswärtigen  Zuzug  von  Ingenieuren 
angewiesen  bleibt.    An  anderen  Universitäten  sind  bis  auf  Halle,  wo 
die  Interessen  der  Landwirtschaft  im  Vordergründe  stehen,  und  Jena 
keine  derartigen  Einrichtungen  getroffen,  auch  macht  sich  vielfach,  wie 
schon  Stack  el  in  seinem   vom  Standpunkt  des  Mathematikers  ge- 
schriebenen trefflichen  Hamburger  Bericht1)  bemerkte,  die  Schwierigkeit 
geltend,  geeignete  Lehrkräfte  für  die  technische  Mechanik  zu  gewinnen, 
sodaß  dieser  wichtigste  Bestandteil  der  angewandten  Mathematik  bisher 
wenigstens  an  den  Universitäten  gegenüber  der  für  Ingenieure  an  Be- 
deutung zurücktretenden  Geodäsie  entschieden  zu  kurz  gekommen  ist. 
Die  ebenfalls  in  der  Prüfungsordnung  genannte  darstellende  Geometrie, 
welche  indessen  als  rein  geometrische  Disziplin  garnicht  unter  die  Au- 
wendungen gehört,  hat  sich  dagegen  rasch  allgemein  eingebürgert,  und 
zwar  mit  einem  schon  jetzt  unverkennbaren  Erfolge   in   bezug  auf 
Zeichenfertigkeit  und   gesteigerte  ltaumvorstellung  der  Studierenden. 
Auch"  die  Einführung  der  graphisehen  Statik  begegnet  kaum  nennens 
werten  Hindernissen,  da  sich  schon  seit  längerer  Zeit  namhafte  Mathe- 
matiker  teilweise  sogar  produktiv  mit   ihr  beschäftigt  haben.  Nur 

1)  Bericht  über  die  Entwicklung  des  Unterrichtsbetriebes  in  der  angewandten 
Mathematik  und  Physik  an  den  deutschen  Universitäten,  dieser  Jahresbericht  XI, 
Seite  26. 
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muß  man  sich  hüten,  dieses  Spezialgebiet  etwa  als  den  Kern  der 
technischen  Mechanik  überhaupt  anzusehen  und  daher  etwa  im  An- 
schluß an  die  darstellende  Geometrie  in  den  Vordergrund  der  ange- 
wandten Mathematik  zu  rücken.  Die  Studierenden  bekommen  auf 
solche  Weise  eine  ganz  schiefe  Vorstellung  von  der  Bedeutung  dieser 
Fächer  und  werden,  wie  das  Göttinger  Beispiel  deutlich  zeigt,  geradezu 
von  der  Beschäftigung  mit  dynamischen  Problemen,  welche  z.  Z. 
durchaus  die  technische  Mechanik  in  der  Praxis  beherrschen1),  abge- 
lenkt. Gerade  in  diesen  aber  steckt  auch  für  den  künftigen  Lehrer 
eine  fast  unerschöpfliche  Quelle  der  Anregung,  besonders  im  Verein 
mit  dem  Studium  der  angewandten  Physik,  dem  ich  noch  einige  Worte 
widmen  möchte. 

Von  dieser  Disziplin  hat  sich  die  Elektrotechnik  verhältnismäßig 
früh  einen  Platz  im  Universitätsunterricht  erobert.  Es  liegt  dies  einer- 
seits in  ihrer  engen  Verknüpfung  mit  der  Experimentalphysik,  deren 
Vertreter  häufig  genug  mit  der  elektrotechnischen  Praxis  in  naher 
Fühlung  stehen,  und  andererseits  an  dem  hohen  allgemeinen  Interesse 
der  gebildeten  Welt  an  den  Fortschritten  dieses  Gebietes  überhaupt. 
Da  sich  z.  Z.  wohl  in  allen  Universitätsstädten  elektrische  Zentralen 
befinden,  so  erfordert  die  Aufstellung  einiger  Elektromotoren  und 
Dynamos  mit  Nebenapparaten  nur  mäßige  Kosten,  sodaß  ein  elektrisches 
Starkstrom praktikum  sich  überall  leicht  einrichten  läßt,  während  die 
Schwachstromtechnik  ohnehin  schon  bisher  im  physikalischen  Unter- 
richte und  Praktikum  eine  große  Holle  spielte.  Stehen,  wie  in  Güttingen 
und  Halle  größere  Mittel  von  privater  Seite  zur  Verfügimg,  so  ergibt 
sich  zwanglos  die  Ausgestaltung  zu  einer  besonderen  Abteilung  der 
physikalischen  Institute. 

Verwickelter  gestaltet  sich  schon  die  Einverleibung  der  UvhniscJien 
Thcrmodtjtuimik  in  den  Universitätsunterricht  einmal  wegen  der  Mannig 
faltigkeit  der  zu  berücksichtigenden  sehr  kostspieligen  Maschinen  und 
dann  wegen  der  Vertretung  des  Faches,  welche  in  der  Kegel  wenigstens 
einem  Ingenieur  übertragen  werden  sollte.  Angesichts  der  vollen 
Selbständigkeit  der  Wärmetechnik  auch  in  ihrer  Entwickelung  ver- 
bietet sieh  die  Augliederung  an  das  physikalische  Institut  von  selbst, 
wie  denn  auch  sowohl  in  Göttingen,  wie  in  Jena  eigene  derartige 
Institute  unter  technischen  Direktoren  bestehen.  Diesen  fallen  dann 
naturgemäß  die  Vorlesungen  und  Übungen  in  der  technischen  Mechanik 
zu,  deren  Fortsetzung  die  Festigkeitslehre,  Hydromechanik  und  Thermo- 

1)  Ich  darf  wohl  im  Anschluß  hieran  auf  meine  „Technische  Mechanik  starrtr 
Systeme"  (Lehrbuch  der  techn.  Physik,  Pd.  I,  München  l'J02)  verweisen,  welche 
eine  reiche  Auswahl  derartiger  Probleme  enthalt. 
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dynamik   bilden.     Das  Praktikum   im    Maschinenlaboratoriuui  dient 
wesentlich  zur  Sammlung  von  Erfahrungstatsachen  in  großem  Maßstabe 
und  kann  leicht  so  elementar  gehalten  werden,  daß  auch  Chemiker  mit 
Nutzen  daran  teilnehmen.    Zur  gründlichen  Befestigung  der  Versuchs 
methoden  und  -ergebnisse  empfiehlt  sich  eine  Ausarbeitung  des  ge- 
samten Materials  nebst  kurzer  Beschreibung  der  Maschinen  durch  die 
Studierenden,  welche  sich  damit  bei  einem  Wechsel  der  Hochschule 
auch  anderen  Prüfungskommissionen  gegenüber  ausweisen  können.  Die 
Vorlesung  über  Thermodynamik,  welche  in  Göttingen  alle  zwei  Jahre 
gehalten  wird,  knüpft  direkt  an  die  gewonnenen  Erfahrungen  an  und 
ermöglicht  weitergehende  theoretische  Schlußfolgerungen,  wobei  man 
bei  hinreichend  vorhandenen  Grundlagen  unbedenklich  bis  an  die  Grenze 
der  Forschung  selbst  vordringen  kann.    Dasselbe  gilt  von  den  beiden 
anderen  Vorlesungen  über  Festigkeitslehre  und  Hydromechanik,  welche 
sich  ebenfalls  auf  praktische  Übungen  stützen  sollten,  was  allerdings 
zunächst  nur  in  Göttingen  durchführbar  ist.   So  vorbereitete  Studierende 
der  Mathematik  werden  den  Spezialvorlesungen  über  theoretische  Physik 
mit  ganz  anderem  Nutzen  folgen  können,  als  wenn  ihnen  die  Kreis 
prozesse  nur  schematisch  ohne  Kenntnis  der  Mittel  zu  ihrer  praktischen 
Durchführung  an  der  Tafel  demonstriert  werden.    Sie  werden  alsdann 
weniger  geneigt  sein,  dieses  eminent  wichtige  Gebiet  als  Tummelplatz 
für  analytische  Transformationen  zu  betrachten,  sondern  ihre  an  kon- 
kreten Beispielen  geübten  Kräfte  zur  Bewältigung  lohnender  Probleme, 
an  denen  wahrlich  kein  Mangel  herrscht,  aufsparen.     Manchen  von 
ihnen  darf  die  Technik  als  wissenschaftlichen  Mitarbeiter  willkommen 
heißen,  alle  aber  werden  in  ihrem  späteren  Lehrberuf  dio  auf  der  Uni- 
versität gewonnene  Einsicht  in  die  Anwendungen  gern  zur  Belebung 
des  physikalisch-mathematischen  Unterrichtsstoffes1)  benutzen.   Die  von 
Universität«-  und  technischen  Hochschullehrern  immer  wieder  vortre 
brachten,   wohlbegründeten  Klagen   über   unzweckmäßige  Vorbildung 
ihrer  Studenten,  müssen  dann  verstummen  und  die  noch  vorhandenen 
Gegensätze  zwischen  Mathematikern  und  Ingenieuren,  zwischen  Uni- 
versität und  technischer  Hochschule,  von  selbst  verschwinden. 

Ein  solches  Ziel  ist  fürwahr  des  Schweißes  der  Edlen  wert,  und 
doch  winkt  es,  trotz  aller  Programme,  trotz  reichlich  aufgewendeter 

1)  Daß  hierft'ir  ein  wahren  Bedürfnis  vorliegt,  konnte  ich  deutlich  während 
eines  Untern  11)02  abgehaltenen  Ferienkursus  für  Oborlehrer  beobachten.  Die 
meist  schon  älteren  Teilnehmer  folgten  mit  größtem  Interesse  meinen  Ausführungen 
über  das  Wesen  und  die  Untersuchung  von  Würmemotoren  und  beteiligten  sich 
fast  vollzählig  an  einigen  daran  angeschlossenen  Versuchen,  um  deren  Ergebnisse 
später  im  Unterrichte  zu  verwerten. 
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Mittel  und  trotz  aller  Bemühungen  der  Beteiligten  noch  au»  weiter 
Ferne.  Die  Schuld  an  den  geringen  Fortschritten  trägt  bei  dem  voll- 
ständigen Mangel  sachlicher  Gründe  und  materieller  Schwierigkeiten 
lediglich  die  in  den  Kreisen  der  Universitätslehrer  noch  immer  vor- 
herrschende, meist  auf  Unkenntnis  beruhende  Unterschätzung  der 
Technik,  welche  sich  oft  hinter  formalen  Bedenken  versteckt,  manchmal 
aber  auch  ganz  unverblümt  zum  Ausdruck  gelangt.  Wenn  man  dem 
Ingenieur,  der  doch  allein  die  praktische  Tragweite  des  Anwendungs- 
gebietes für  Lehrzwecke  ermessen  kann,  die  selbständige  Vertretung 
seiner  Fächer  in  der  Fakultät  und  bei  den  Prüfungen  nicht  gewährt, 
so  untergräbt  man  geradezu  den  mühevoll  gewonnenen  Boden  der 
Verständigung.  Mit  der  Anerkennung  der  angewandten  Mathematik 
und  Physik  als  Prüfungsfächer  für  das  Doktorat  ist  nur  wenig  getan 
in  einer  Zeit,  welche  den  technischen  Hochschulen  dieses  Recht  un- 
umschränkt gebracht  hat,  es  muß  auch  prinzipiell  dafür  gesorgt  werden, 
daß  den  in  die  Universität  neu  eingeführten  Arbeitsgebieten,  welche 
sich  bisher  unabhängig  zn  hoher  wissenschaftlicher  Vollendung  ent- 
wickelt haben,  der  wissenschaftliche  Lebensnerv  an  ihrer  neuen  Stätte 
nicht  unterbunden  werde. 

Die  vorstehenden  Ausführungen,  welche  auf  eigenen  Lehrerfahrungen 
beruhen,  dürften  zur  Charakteristik  der  positiven  Ziele  und  der  ihnen 
entgegenstehenden  Hindernisse  wohl  genügen.  Die  gründliche  Be- 
seitigung der  letzteren  und  die  Vermeidung  schwerer  Fehler  erweist 
sich  darnach  als  ebenso  unerläßlich  wie  dringend,  wenn  nicht  die  ganze 
Bewegung,  der  ich  selbst  mehrere  Jahre  gewidmet  habe,  in  einer 
Sackgasse  enden  soll. 


Reformfragen  unserer  Universitäten. 

Ina  ugurations  rede 
gehalten  von  Gustav  Ritter  von  Eschkkich  in  Wien. 

Hochgeehrte  Anwesende! 

Mit  der  goldenen  Kette,  dem  Symbole  höchster  akademischer  Ehre 
und  Pflicht,  übernehme  ich  dieses  hohe  Amt  im  vollen  Gefühle  der 
schweren  Verantwortung,  welche  dasselbe  mir  aufbürdet.  Nur  das 
ermutigende  Vertrauen,  welches  die  gesetzlichen  Wahlorgane  aller  vier 
Fakultäten  durch  eine  einstimmige  Wahl  mir  bekundeten,  erweckt  in 
mir  die  Hoffnung,  daß  ich  in  erfolgreichem  Zusammenwirken  mit  dem 
hohen  Senate  die  Kraft  Huden  werde,  selbst  in  bewegten  Zeiten  unbe- 
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irrt  das  jedem  Rektor  gesetzte  Ziel  zu  erreichen:  die  Würde  und  das 
Ansehen  der  Universität  nach  innen  und  außen  zu  wahren  und  die 
seiner  Hut  anvertrauten,  kümmerlichen  Reste  einstiger  Autonomie  un- 
geschmälert seinem  Nachfolger  zu  übermachen. 

In  dieser  Stimmung  schreite  ich  an  die  erste  Pflicht,  die  ein  alter, 
schon  von  den  Humanisten  geübter  Brauch  dem  antretenden  Rektor 
auferlegt:  seine  Ansicht  über  allgemeine  Fragen  seines  Faches  oder  des 
Bildungswesens  darzulegen.  Nur  ungerne  widerstand  ich  dem  Reize, 
das  Thema  der  Rede  meinem  Fache  selbst  zu  entnehmen,  einer  Wissen- 
schaft, über  die  bis  weit  in  die  hochgebildeten  Kreise  hinein  höchst 
sonderbare  und  abstruse  Vorstellungen  herrschen.  Man  möchte  es  zu 
einer  Art  Geheimlehre  machen,  die  nur  wenigen  zugänglich  ist,  imd 
Ausdrücke  wie  „mathematische  Gewißheit"  u.  dgl.  verleiten,  diese  Wissen- 
schaft mit  der  Auriole  der  Unfehlbarkeit  zu  umgeben.  Doch  ihre  Ge- 
schichte zeigt,  daß  sie  keineswegs,  wie  man  vermeint,  in  ehernem, 
gemessenem  Gange  sich  stetig  entwickelte,  sondern  daß  auch  ihre 
Lehren  oft  durch  schwere  Irrtümer  und  nach  langen  Kämpfen,  oft  un- 
bewußt, den  Pfad  zur  Wahrheit  fanden.  Das  vielleicht  lehrreichste 
Beispiel  dieser  Art  bieten  die  heftigen  Angriffe,  die  im  vorigen  Jahr- 
hunderte auf  die  Grundlagen  der  altehrwürdigen  Euklidsehen  Geometrie 
eröffnet  wurden.  Sie  sind  zumal  für  uns  Österreicher  denkwürdig,  wsil 
ein  genialer  Ungar,  der  18(>0  verstorbene  J.  Bolyai,  schon  1H31  die 
Resultate  der  späteren  heißen  Kämpfe  vorwegnahm,  die  um  1S70  die 
Alleinherrschaft  der  Euklidschen  Geometrie  brachen  und  erst  Klarheit 
über  die  Fundamente  der  Geometrie  schufen. 

Nichts  anderes  lehrt  die  Geschichte  der  Arithmetik,  des  abstrak- 
teren Teiles  der  Mathematik,  der  von  vielen  alleiu  dieses  Namens 
würdig  erachtet  wird.  Auch  hier  ist  die  Wahrheit  gar  oft  nur  der 
Preis  langer  Kämpfe,  die  zumeist  aus  einer  zu  engen  und  unklaren 
Auffassung  der  Grundbegriffe  entsprangen,  und  den  hervorragenden 
Mathematiker  Jacobi  zu  der  Forderung  führten,  daß  in  jedem  Jahr- 
hunderte die  Grundbegriffe  der  Mathematik  einer  Revision  unterzogen 
werden.  Eine  solche  tiefgreifende  Revision  fand  im  Laufe  des  vorigen 
.Jahrhunderts  statt,  und  sie  schuf  ein  Lehrgebäude,  das  aus  einer  ge- 
ringen Anzahl  allgemeiner  Annahmen  lückenlos  und  strenge  nach  den 
Gesetzen  der  Logik  sieh  erhebt.  Infolge  der  Beschaffenheit  dieser 
Annahmen  wird  die  Mathematik,  die  also  so  wenig  wie  irgend  eine 
andere  Wissenschaft  eine  voraussetzungslose  ist,  zu  dem  möglichst  ein- 
fachen Vergleichungsmaßstab,  der  innerhalb  der  Grenzen  unserer  Er- 
kenntnis uns  die  Beschreibung  der  Naturvorgängo  vermittelt.  Sebr  klar 
wird  dieses  Verhältnis  der  Mathematik  zu  ihren  Anwendungen  durch 
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ein  altes  Bild  veranschaulicht.  Darnach  ist  sie  einer  Mühle  zu  ver- 
gleichen; sie  mahlt  das  Korn,  das  die  anderen  Wissenschaften  auf 
schütten,  ohne  Unterschied  seiner  Herkunft  und  Beschaffenheit.  Sie  ist 
.  sonach  für  die  Naturwissenschaften  eine  Hilfswissenschaft,  die  aher 
selbständig  ihnen  gegenübersteht,  und  es  scheint  mir  von  vollständiger 
Verkennung  ihres  Wesens  zu  zeigen,  wenn  in  Kreisen  der  Techniker 
verlangt  wird,  daß  sie  gewissermaßen  nebenbei  an  der  Hand  der  An- 
wendungen gelehrt  werde.  So  wenig  als  einen  Königsweg  gibt  es  in 
der  Mathematik  einen  Ingenieur  weg,  und  sie  gleichsam  als  Anhängsel 
der  Anwendungen  entwickeln,  hieße  sie  ihres  allgemeinen  Charakters 
entkleiden  und  damit  ein  unschätzbares  Instrument  unserer  Erkenntnis 
unbrauchbar  machen. 


Ich  kann  mir  nur  diese  kurze  Abschweifung  auf  mein  Fachgebiet 
gestatten,  da  es  mir  wichtiger  erscheint,  Ihre  Aufmerksamkeit  auf  eine 
Reihe  von  Fragen  zu  lenken,  die  für  unser  Universitätsleben  von  höchster 
Bedeutung  sind  und  in  Osterreich  noch  nicht  gebührende  Beachtung 
fanden.  Nur  ein  einziger  österreichischer  Universitätsprofessor  nahm 
zu  ihnen  Stellung,  v.  Holzinger  in  seiner  Kektoratsrede,  aber 

von  einem  Standpunkte,  den  ich  nicht  zu  teilen  vermag.  Seine  Ansiebt 
läßt  sich  kurz  in  das  bekannte  qnieUi  iton  movere,  zusammenfassen:  Die 
Organisation,  welche  die  Universitäten  im  vorigen  Jahrhundert  unter 
der  Herrschaft  der  philologisch -historischen  Richtung  erhielten,  dürfte 
vielleicht  wohl  im  Einzelnen  und  Nebensächlichen  einer  Verbesserung 
bedürftig  sein,  wie  sie  denn  auch  vermöge  ihrer  Schmiegsamkeit  ver- 
besserungsfähig ist,  aber  jede  größere  durchgreifende  Änderung  wäre 
von  Schaden. 

Auf  den  ersten  Blick  mag  diese  Ansicht  wohl  begründet  erscheinen. 
Denn  seit  man  dein  deutschen  Schulmeister  die  großen  deutschen  Siege 
zuschrieb,  wandten  sich  alle  Augen  den  deutschen  Erziehungsanstalten 
und  Universitäten  zu.    Man  begann  ihre  Einrichtungen  in  Frankreich, 
England,  Amerika  und  Japan  zu  studieren,  zu  prüfen  und  teilweise  auch 
zu  übernehmen.    Unsere  Universitäten  liefern  zweifellos  noch  immer 
zahlreiche  Priester,  Juristen,  Arzte  und  Lehrer,  die  ihrem  Lande  zur 
Fhre  gereichen.     Und   da  sollten   die  Vorschläge   zu  grundlegenden 
Neuerungen  mehr  als  eitle  Neuerungssucht  sein?    Mit  den  gleichen 
Gefühlen  sahen  wohl  auch  die  Scholastiker  in  der  Mitte  des  lr>.  Jahr- 
hunderts die  ersten  humanistischen  Sturmvögel  aufziehen.    Ihr  System 
und  ihre  Einrichtungen,  die  den  Erdkreis  überwunden  hatten,  dünkten 
ihnen  erhaben  über  allen  Wandel  der  Zeiten.    Geblendet  von  seinem 
Glänze  sahen  sie  nicht,  daß  mit  den  veränderten  sozialen  Verhältnissen 
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eine  neue  Zeit  luit  neueu  Forderungen  an  Schule  und  Loben  anbrach, 
bis  es  unter  ihnen  zusammenstürzte.  Auch  in  den  letzten  40  Jahren 
vollzogen  sich  gewaltige,  grundstürzende  Änderungen,  die  neue  Bedürf- 
nisse und  Forderungen  schufen.  Unwiderstehlich  drängt  sich  da  die 
Frage  auf:  sind  unsere  Universitäten  mit  ihren  überkommenen  Ein- 
richtungen und  Verfassungen  den  Aufgaben  gewachsen,  welche  der  Um- 
schwung der  Verhältnisse  an  sie  stellen,  oder  bedürfen  sie  zu  dem 
Zwecke  wieder  einer  Regeneration,  wie  sie  deren  wiederholt  seit  dem 
Sturze  der  Scholastik  an  sich  vornahmen? 

Im  Iiückblick  auf  den  regen,  heiligen  Eifer,  mit  dem  in  den 
früheren  Krisen  die  Interessen  der  Universität  verfochten  wurden,  muß 
mich  Bedauern  erfassen,  daß  die  beteiligten  Kreise  heute  in  teils  pessi- 
mistischer, teils  quietistischer  Ergebung  mit  der  Entscheidung  auch  die 
Initiative  in  Fragen,  die  das  Wohl  und  Wehe  und  die  Zukunft  der 
Universitäten  umschließen,  der  Regierung  überlassen.  Diese  geringe 
Teilnahme  am  eigenen  Geschicke  weist  deutlich  auf  ein  Gebrechen  am 
Universitätskörper  hin,  das  auch  ziemlich  offen  zutage  liegt:  Mit  der 
fortgesetzten  Schmülerung  der  Reste  korporativer  Selbstverwaltung  wurde 
zum  guten  Teile  auch  die  Schwungkruft  der  Universitäten  gelähmt. 

Zunächst  und  am  meisten  haben  dazu  beigetragen  die  Ansprüche 
der  Universitäten  an  die  Staatsfinanzen,  zu  denen  die  beispiellose  und 
wunderbare  Entwicklung  der  Wissenschaften  im  vorigen  Jahrhunderte 
nötigte.  Die  immer  größeren  Erfordernisse  für  neue  Lehrstühle,  Lehr- 
mittel und  Listitute  zwangen  die  Regierungen,  die  Verwaltung  der 
Universitäten  immer  mehr  in  die  Hand  zu  nehmen;  die  geringe  Ge- 
wandtheit und  zum  Teil  auch  Sorglosigkeit  der  Universitäten  in  der 
Wahrung  ihrer  Gesamt interessen  gaben  ihnen  den  mit  der  Zeit  will- 
kommenen Anlaß,  immer  tiefer  in  die  akademischen  Verhältnisse  ein- 
zugreifen und  in  weitgehendem  Hoheitsgefühle  sich  auch  über  wohl- 
begründete Wünsche  und  Vorschläge  der  Fakultäten  hinwegzusetzen. 

Im  drückenden  Bewußtsein  ihrer  Ohnmacht  verfielen  auf  diese 
Weise  allmählich  die  Universitäten  in  jene  resignierte  Stimmung,  die 
heute  zum  Schaden  wichtiger  Interessen  an  ihnen  vorherrscht.  Einen 
Weg  aus  diesem  beklagenswerten  Zustande  wies  die  preußische  Unter- 
richtsverwaltung, als  sie  vor  einigen  Jahren  gemeinsame  Beratungen 
von  Mitgliedern  des  Unterrichtsministeriums  mit  den  Rektoren  der 
preußischen  Universitäten  herbeiführte,  um  einige  allgemeine  Universi- 
tätsfragen zu  besprechen.  Was  hier  die  preußische  Regierung  nur 
gelegentlich  und  in  wenig  zweckmäßiger  Weise  veranstaltete,  das  könnten, 
wie  es  auch  E.  Bern  heim  in  seiner  Rektoratsrede  (IH09)  vorschlägt, 
die  Universitäten  aus  eigener  Initiative  zu  einer  ersprießlichen  Einrich- 
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tung  ausbilden.  Dieselbe  bestünde,  auf  unsere  österreichischen  Ver- 
hältnisse übertragen,  aus  der  Vereinigung  der  gesamten  oder  eines 
Teiles  der  österreichischen  Universitäten  zu  einem  Bunde,  mit  einem 
Ausschusse  von  gewählten  Vertretern  derselben  an  der  Spitze.  Dieser 
hätte  die  gemeinsamen  Angelegenheiten  zu  beraten,  zur  Beschlußfassung 
vorzulegen  und  sowohl  mit  den  Universitäten  als  auch  mit  dem  Ministerium 
enge  Fühlung  zu  suchen.  Es  scheint  mir  keinem  Zweifel  zu  unter- 
liegen, daß  jeder  Beschluß  eines  solchen  Organs  als  einheitlicher  Willens- 
ausdruck einer  Reihe  von  Universitäten  ein  viel  größeres  Gewicht  be- 
säße, als  die  einzelnen  in  ihrer  Zersplitterung  ihm  zu  geben  vermöchten. 
In  seiner  Mittelstellung  zwischen  der  Universitätsverwaltung  und  den 
Fakultäten  könnte  es  manche  wohlgemeinte,  aber  übereilte  Maßregel 
verhindern,  manche  Spannung  beseitigen  und  widerstreitende  Ansiehten 
ausgleichen. 


Anlnß  zu  tiefgehenden  Meinungsdifferenzen  ist  aber  vielfach  vor- 
handen und  schon  durch  die  zwiespältige  Autgabe  gegeben,  die  den 
Universitäten  im  Laufe  der  Zeiten  zufiel.  Sie  sollen  Stätten  höchster 
wissenschaftlicher  Forschung,  aber  auch  Berufsbildungsanstalten  für 
Theologen,  Richter,  Beamte,  Ärzte  und  Lehrer  sein.  Au  beiden  Auf- 
gaben nehmen  die  Staatsregierungen  Interesse,  aber  iu  ungleichem 
Maße.  So  hoch  sie  auch  den  Wert  der  Wissenschaft  stellen,  die  Sorge 
uro  die  Ausbildung  brauchbarer  Beamten  liegt  ihnen  näher,  wogegen 
die  Universitäten,  zumal  ihre  philosophischen  Fakultäten,  ihre  Haupt- 
aufgabe in  der  Förderung  der  Forschung  und  Heranbildung  von  Ge- 
lehrten erblicken  möchten.  Die  Staatsregierungen  greifen  hier  zwar 
nicht  direkt  ein,  aber  indirekt,  indem  sie  durch  Prüfungsordnungen  und 
die  daraus  sich  ergebenden  Anforderungen  an  die  Studierenden  dem 
Unterrichtsbetriebe  immer  mehr  die  Richtung  auf  die  berufsmäßige  Aus 
bildung  zu  geben  suchen.  Mit  dem  Wachsen  dieser  Tendenz,  die  auf 
Umwegen  unsere  Selbstverwaltung  einzuengen  sucht,  steigt  auch  die 
Gefahr,  daß  wir  Zuständen  zutreiben,  wie  sie  früher  au  den  franzö- 
sischen Facultes  herrschten  und  aus  denen  vor  einigen  Jahrzehnten  eine 
einsichtsvolle  Regierung  durch  Gewährung  größerer  Autonomie  sie 
glücklich  und  zu  ihrem  sichtlichen  Vorteile  erhob. 

So  bedauerlich  der  dadurch  auf  die  Universitäten  ausgeübte  Druck 
ist,  er  wird  einigermaßen  erklärlich  und  gerechtfertigt  durch  den  Wissen- 
schafts- und  Unterriclitsbetrieb,  der  sich  allmählich  im  19.  Jahrhundert 
durchsetzte.  Mit  dem  unermeßlichen  Wachstum  in  die  Breite,  dessen 
sich  die  Wissenschaften  seit  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  erfreuen, 
hat  sich  als  unliebsame  Begleiterin  eine   immer  mehr  zunehmende 
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Spezialisierung  der  Forschungsgebiete,  besonders  der  philologisch-histo- 
rischen und  mathematisch-naturwissenschaftlichen,  damit  auch  der  Lehr- 
fächer und  Vorlesungen  eingestellt.  Ihre  Wirkung  ist  eine  desorgani 
sierende;  wie  eine  Wucherpflanze  droht  sie  den  früheren  universalen 
Charakter  der  Universitäten  zu  ersticken.  Nicht  nur  untereinander 
verlieren  die  einzelnen  Fakultäten  immer  mehr  die  Fühlung  und  das 
Verständnis  für  ihre  gegenseitigen  Bedürfnisse,  sondern  auch  jede  ein- 
zelne Fakultät  droht  in  Teile  zu  zerfallen,  die  sich  fremd  gegenüber- 
stehen. Auch  auf  den  Unterrichtsbetrieb  übt  sie  einen  zersetzenden 
Einfluß.  Allgemeine  und  orientierende  oder  die  besondere  Berufsbildung 
berücksichtigende  Vorlesungen  und  Übungen  werden  immer  seltener 
und  weichen  den  Anforderungen  an  eine  spezialistische  Ausbildung. 
Die  Studierenden,  statt  zunächst  eine  allgemeine  Orientierung  über  ihr 
Gebiet  zu  erhalten,  werden  möglichst  rasch  auf  den  Weg  der  Spezial- 
forschung  geführt,  an  dessen  Ende  verlockend  die  Dissertation  und  der 
Doktortitel  winkt.  Der  erste  Schritt  ins  Leben  hinaus  bringt  dann 
eine  um  so  größere  Enttäuschung  und  eine  Umwertung  vieler  Universi- 
tätswerte,  die  manch  einseitiges  und  hartes  Urteil  über  Universitäts- 
bildung, wie  z.  B.  das  Bismareks,  erklären.  Wollen  also  die  Universitäten 
auch  fernerhin  Forschung  und  Lehre  verbinden,  Gelehrten-  und  zugleich 
Berufsschulen  bleiben,  so  werden  sie  genötigt  sein,  die  hieraus  ent- 
springenden, schwer  zu  vereinigenden  Forderungen  miteinander  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Diese  Aufgabe  bildet  das  pädagogische  Universitäts- 
problem der  Gegenwart.  Daß  es  große  Schwierigkeiten  in  sich  birgt, 
wer  wollte  es  leugnen  und  sich  über  manchen  wohlgemeinten,  aber 
unreifen  Plan  zu  seiuer  Lösung,  wie  den  einer  Hochschulpädagogik, 
wundern!  Am  beachtenswertesten  scheinen  mir  auch  hier  wieder  die 
Vorschläge  des  bereits  erwähnten  Historikers  E.  Bern  hei  in,  wenn  ich 
ihnen  auch  nur  zum  Teile  zustimmen  kann.  Nach  ihm  wäre  der 
Schwerpunkt  des  Unterrichtes  in  die  Seminare  zu  verlegen.  Die  ledig- 
lich Stoff  übermittelnden,  umfangreichen  Vorlesungen  wären  einzu- 
schränken und  zu  kürzen  zu  ein-  bis  zweistündigen  Orientierungskolle- 
gien, damit  Kaum  und  Zeit  für  die  seminaristische  Tätigkeit  gewonnen 
werde,  die  allein  die  Einführung  in  die  Wissenschaft  ermögliche  und 
schon  den  Anfängern  zugänglich  zu  machen  sei. 

Auch  ich  bin  der  An.sic.ht,  daß  den  Übungen  eine  größere  Aus- 
dehnung gebühre,  doch  nicht  durch  Beseitigung  der  systematischen 
Vorlesungen,  die  in  richtiger  Anlage  und  Fassung  stets  eine  wesentliche 
und  unentbehrliche  Form  des  Unterrichts  bleiben  werden.  Von  den 
verschiedenen  Gründen,  die  für  sie  sprechen,  will  ich  hier  nur  zwei 
mehr  äußerliche  anführen:  1.  gehen  sie  allein  dem  Lehrer  die  Möglich 
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keit,  einem  größeren  Kreise  sieb  mitzuteilen,  während  der  Nutzen  der 
Übungen  im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Zahl  der  Teilnehmer  steht, 
und  2.  wirken  sie  bei  Dozenten  und  Hörern  kräftig  gegen  den  Zug  der 
wissenschaftlichen  Forschung  zum  Spezialismus,  indem  sie  beide  nötigen, 
den  Sinn  auf  das  Ganze  oder  doch  einen  größeren  Teil  der  Wissen- 
schaft zu  richten. 

Neben  den  systematischen  und  Spezial- Vorlesungen,  die  dem  fach- 
wissenschaftlichen Unterrichte  zu  dienen  hätten,  wären  solche  mehr 
enzyklopädischen  aber  streng  wissenschaftlichen  Charakters  einzurichten, 
die  auch  dem  übergreifenden  Bedürfnisse  der  beruflichen  Ausbildung 
in  der  eigenen  oder  den  anderen  Fakultäten  auf  damit  zusammen- 
hängende Wissensgebiete  Rechnung  zu  tragen  hätten. 

Im  Deutschen  Reiche,  wo  die  philosophische  Fakultät  ihre  einstige 
Stellung,  eine  Vorschule  für  die  übrigen  Fakultäten  zu  sein  und  für 
die  allgemein- wissenschaftliche  Bildung  der  Studierenden  sämtlicher 
Fakultäten  zu  sorgen,  niemals  ganz  aufgab,  hat  sie  schon  in  allerdings 
noch  bescheidenem  Maße  die  Befriedigung  dieser  Bedürfnisse  ins  Auge 
gefaßt;  an  unserer  Universität,  wo  im  Laufe  der  letzten  Dezennien  das 
einigende  Band,  das  früher  die  Fakultäten  eng  aneinander  schloß,  sich 
bedenklich  lockerte,  weisen  diese  gegenseitigen  Bedürfnisse  sie  auf 
einander  an  und  auf  die  Notwendigkeit  hin,  es  wieder  straffer  zu 
spannen.   

Doch  auch  diese  Änderungen  in  ihrem  bisherigen  Unterrichts- 
betriebe würden  die  Universitäten  noch  nicht  in  den  Stand  setzen,  eine 
allgemein  wissenschaftliche  oder  Berufsbildung  zu  vermitteln,  die  den 
Forderungen  der  Gegenwart  entspricht,  wenn  sie  nichi;  in  lebensvolle 
Beziehung  mit  der  heutigen  Kultur  sich  zu  setzen  und  volles  Ver- 
ständnis für  deren  Bedürfnisse  sich  zu  eröffnen  vermöchten.  Denn  sie 
sind  nicht  mehr,  was  sie  noch  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts waren,  allein  die  Zentren  der  Kultur  und  Führerinnen  im 
geistigen  Leben  der  Nation.  Damals  war  in  ihnen  die  unnwsitas 
Utn<trnm  verwirklicht,  wie  in  einem  Brennpunkt  vereinigten  sie  in  sich 
die  gesamten  Wissenschaften  der  Zeit;  inzwischen  sind  aber  teils  un- 
beachtet, teils  verschmäht  von  ihnen  eine  Reihe  tonangebender  Wissen- 
sehaften emporgewachsen,  die  in  ihnen  keine  Stätte  haben.  Daß  es  so 
gekommen,  kann  man  tief  bedauern,  erklärt  sich  aber  aus  dem  Über- 
gewicht, das  ihre  philosophischen  Fakultäten  im  19.  Jahrhundert  er- 
langten. Diese  hatten  schon  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  aus  der 
früheren  dienenden  Stellung  zu  den  anderen,  „oberen"  Fakultäten  sieh 
zur  führenden  erhoben  und  wurden  in  dieselbe  bei  der  nachfolgende!] 
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Gründung  der  Berliner  Universität  förmlich  eingesetzt.  Mit  dieser  in 
mehreren  Beziehungen  hochbedeutsamen  Tat  wurde  nicht  nur  der  Ent- 
schluß kundgetan,  entgegen  vielen  und  mächtigen  abratenden  Stimmen 
an  der  alten  Form  der  Universitäten  als  einer  einheitlichen  gelehrten 
Korporation  festzuhalten,  sondern  auch  im  Sinne  der  tiefsinnigen  Staats- 
schrift des  damaligen  preußischen  Unterrichtsministers  Wilhelm  v. 
Humboldt  den  Universitäten  in  erster  Linie  die  Pflege  der  Wissen- 
schaft zur  Aufgabe  gemacht  und  in  die  Verwaltung  der  Grundsatz  ein- 
geführt, jede  Einmengung  in  ihre  inneren  Verhältnisse  als  schädlich  zu 
vermeiden.  Diese  hohe  Auffassung  von  der  Bedeutung  der  Wissen- 
schaften und  die  Einsicht  in  die  Vorbedingung  ihres  Gedeihens  eröffnet 
die  ruhmvollste  Epoche  in  der  Geschichte  der  deutschen  Universitäten, 
in  der  sie  zum  Stolz  und  Kleinod  ihres  Volkes  wurden.  In  dieser  Zeit 
erhoben  sich  die  großen  philosophischen  Schulen,  blühten  die  neu- 
humanistischen Altertumswissenschaften  auf,  entstanden  die  germa- 
nistische Philologie  und  die  neusprachlichen  Fächer,  begann  das  Studiuni 
der  Sprachen  und  Literatur  des  Ostens  sich  zu  entfalten,  nahm  die 
Geschichtsforschung  ihren  großen  Aufschwung  und  entwickelte  sich  auch 
das  Aschenbrödel  der  Universitäten,  die  mathematisch -naturwissen- 
schaftliche Forschung  zu  ungeahnter  Höhe.  Alle  diese  Wissenschaften 
gehörten  aber  der  philosophischen  Fakultät  an,  und  in  ihrem  Auf- 
schwünge zog  sie  bei  der  engen  Verbindung,  in  der  die  Fakultäten 
standen,  auch  die  übrigen  mit  sich  empor.  So  entstanden  unter  dem 
Einflösse  ihrer  philosophischen  und  später  der  historischeu  Forschung 
berühmte  theologische  und  juridische  Schulen  und  gewann  durch  die 
Einführung  der  streng  naturwissenschaftlichen  Auffassung  die  medi- 
zinische Fakultät  das  große  Ansehen,  dessen  sie  sich  heute  erfreut. 

Forschung  und  Universitätsunterricht  erhielten  naturgemäß  immer 
mehr  einen  theoretisch-wissenschaftlichen  Charakter.  Als  Folge  davon 
und  der  immer  weiter  gehenden  Spezialisierung  lockerten  sich  aber  auch 
seit  dem  vierten  Jahrzehnte  des  vorigen  Jahrhunderts  immer  mehr  die 
Beziehungen  der  Universitätslehrer  zur  Praxis,  die  noch  zu  Anfang  des- 
selben sehr  rege  waren.  Am  wenigsten  in  der  medizinischen  Fakultät, 
wo  Theorie  und  Praxis  in  enger  Verbindung  stehen,  am  meisten  in  der 
philosophischen,  wo  sie  fast  vollständig  aufgegeben  wurden.  In  diesen 
führten  Philosophie  und  die  Altertumswissenschaften  eine  unumschränkt»' 
Herrschaft,  unter  der  die  mathematischen  und  besonders  naturwissen- 
schaftlichen Disziplinen  mehr  geduldet  als  anerkannt  waren.  Teils  rück- 
wärts schauend  in  das  ferne  Altertum,  teils  spähend  in  die  schwindelnde 
Höhe  äußerster  Abstraktion  entwöhnten  sie  das  Auge  des  Sonnen- 
glanzes  der  Gegenwart:  von  d«*r  festgegründeten  Erde  zog  die  philo- 
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sophische  Fakultät  in  ein  Wolkenkuckucksheim,  hoch  oben  über  dem 
Leben  und  der  Wirklichkeit.  Von  hier  aus  dekretierte  sie  zwar  nicht, 
was  unter  Wissenschaft  zu  verstehen  sei,  aber  sie  teilte  die  Wissen- 
schaften in  zwei  Klassen:  in  die  reinen  und  angewandten,  die  schon 
durch  die  Gegenüberstellung  als  unreine  gekennzeichnet  waren.  Wohl 
im  Gefühle,  daß  zwischen  beiden  sich  keine  Trennungslinie  ziehen  lasse, 
bestimmte  sie  weiter,  daß  zu  den  ersteren  alle  in  der  philosophischen 
Fakultät  vertretenen  gehören,  weil  sie  Selbstzweck,  zu  diesen  alle  übrigen, 
da  sie  außer  Erkenntnisse  auch  einen  materiellen  Nutzen  für  die  Mensch 
heit  abzuwerfen  geeignet  sind,  und  die  Berührung  mit  der  Wirklichkeit 
galt  damals  als  erniedrigend  und  gemein.  Bei  diesen  Anschauungen 
gelang  es  selbst  der  mächtigen  und  unbestrittenen  Autorität  eines 
Liebig  nur  mit  Mühe  in  den  sechziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts, 
die  Aufnahme  der  Landwirtschaftslehre,  die  sich  aus  roher  Empirie 
längst  zu  einer  Physiologie  und  Biologie  der  Kultur-Pflanzen  und  -Tiere 
erhoben  hatte,  in  die  philosophische  Fakultät  der  Universität  Halle 
durchzusetzen.  Dieses  Beispiel  fand  bald  Nachahmung  und  mit  Aus- 
nahme von  Berlin  und  Wien,  wo  später  selbständige  landwirtschaftliche 
Hochschulen  gegründet,  und  München,  wo  die  Agrikulturfächer  der 
technischen  Hochschule  eingefügt  wurden,  ging  überall  der  landwirt- 
schaftliche Unterricht  von  den  aufgelösten  Akademien  auf  die  Univer- 
sitäten über.  Heute  haben  nicht  weniger  als  neun  deutsche  Universitäten: 
Breslau,  Göttingen,  Gießen,  Halle,  Heidelberg,  Jena,  Kiel,  Königsberg  und 
Leipzig  die  Agrikulturfächer  in  ihren  Verband  aufgenommen,  nicht  zu 
ihrem  Schaden,  wie  man  prophezeit  hatte,  die  alten  physiologischen 
und  biologischen  Wissenschaften  fanden  vielmehr  in  den  neu  hinzu- 
gekommenen vielfach  Förderung  und  diese,  in  den  richtigen  Boden 
versetzt,  blühten  kräftig  auf  Keine  der  wenigen  isolierten  landwirt- 
schaftlichen Hochschulen  vermochte  ein  größeres  Ansehen  zu  erlangen, 
als  der  landwirtschaftliche  Unterricht  an  der  Universität  Halle,  der 
einen  Weltruf  genießt. 

Auch  die  Forstkunde  fand  an  einzelnen  Universitäten  Aufnahme, 
wie  z.  B.  in  Tübingen  und  Gießen,  doch  den  weiteren  Schritt  zu  tun 
und  auch  den  technischen  Fächern  ihre  Tore  zu  öfftien,  konnten  sie  sich 
nicht  entschließen. 

Wohl  wurden  noch  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  an 
einzelnen  Universitäten  Vorlesungen  über  technische  Fächer  gehalten, 
so  in  Gießen  über  Ingenieurwesen,  in  München  über  höhere  Mechanik, 
„um  den  technischen  Beamten  und  Privatingenieuren  zur  vollständigen 
Ausbildung  zu  verhelfen";  in  Göttingen  über  technische  und  militärische 
Fächer,  in  Heidelberg  und  an  vielen  anderen  Universitäten  über  Tech- 
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nologie.  In  dem  ehemaligen  Lombardo  -  Venetien  war  unter  öster- 
reichischer Herrschaft  an  den  Universitäten  Padua  und  Pavia  ein 
technischer  Lehrgang  eingeführt,  und  bei  der  Umgestaltung  der  stän- 
dischen Akademie  in  Olmütz  regte  die  Regierung  den  Gedanken  aut 
die  technischen  Studien  der  Universität  einzufügen.  Doch  in  der 
Atmosphäre  der  Mißachtung,  die  an  den  Universitäten  gegen  alles 
Realistische  und  Utilitarische  Mode  wurde,  mußten  sie  bald  verkümmern. 
Sie  verschwinden  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts,  außer  in 
Wien,  wo  noch  in  den  siebziger  Jahren  Professor  J.  Petzval  mit  Vor- 
liebe den  Gegenstand  seiner  Vorlesungen  der  angewandten  Mathematik 
entnahm,  gänzlich  von  den  Universitäten  und  sammeln  sich  zunächst 
in  den  Gewerbeschulen,  weiche  die  elementare  Ausbildung  für  die 
gewerbliche  Tätigkeit  zu  besorgen  hatten.  Die  Macht  der  sich  rasch 
entwickelnden  Technik  veranlaßt«  die  Staatsregierungen,  welche  die 
melkende  Kuh  in  ihr  erkannten,  für  die  Ausbildung  tüchtiger  Techniker 
besondere  Schulen  zu  errichten,  und  so  entstanden  neben  den  Gewerbe- 
schulen die  technischen  Mittelschulen.  Doch  den  immer  höheren  An- 
forderungen, welche  die  ungeheure  Entwicklung  der  Industrie  und 
Eisen  bahnen  stellten,  konnte  die  daselbst  gebotene  Ausbildung  bald 
nicht  genügen,  und  diese  Bedürfnisse  schufen  dann  die  alten  Poly- 
techniken, unter  denen  die  von  Paris,  Wien  und  Karlsruhe,  das  von 
unserem  Landsmanne  Redtenbacher  seine  mustergültige  Organisation 
erhielt,  besonders  hervorleuchteten.  Sie  suchten  eine  wissenschaftliche 
Behandlung  der  Technik  durchzuführen  und  überließen  immer  mehr  die 
rein  praktischen  Aufgaben  den  technischen  Mittelschulen.  In  Form  und 
Wesen  näherten  sie  sich  allmählich  den  Universitäten;  Verfassung, 
Sitten  und  Gebräuche  wurden  mehr  und  mehr  akademisch.  In  dieser 
Phase  ihrer  Entwicklung,  wo  sie  für  ihre  wissenschaftlichen  Be- 
strebungen nach  einem  festen  Ankergrund  suchten,  erhob  (1873)  Lothar 
Meyer,  Professor  der  Chemie  am  Polytechnikum  in  Karlsruhe,  ein 
warmer  Freund  der  Universitäten  und  humanistischen  Gymnasien,  seine 
Stimme  nach  Vereinigung  der  technischen  Wissenschaften  mit  der 
Universität.  In  nachdrücklicher  und  eindrucksvoller  Weise  schildert  er 
die  großen  Nachteile,  die  aus  der  Isolierung  der  beiden  Anstalten,  imd 
die  Vorteile,  die  aus  ihrer  Vereinigung  nicht  nur  ihnen  selbst,  sondern 
auch  dem  nationalen  Leben  erwachsen  würden.  Doch  sein  ernster 
Mahnruf  verhallte  ungehört  und  unverstanden  in  den  Universitätskreisen. 
Nicht  zum  Schaden  der  Polytechniken,  wie  die  Zukunft  lehrte. 

Es  ist  allerdings  eine  arga  Übertreibung,  wenn  der  Charlotten- 
burger Professor  Ried ler,  unser  Landsmann  und  Rufer  im  Streite  mit 
den  Universitäten,  behauptet,  daß  die  technischen  Hochschulen  es  in 
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einem  Vierteljahrhundert  weiter  brachten  als  früher  die  Universitäten 
in  Jahrhunderte  langer  Arbeit,  aber  ihre  Entwicklung  in  den  letzten 
dreißig  Jahren  ist,  wie  der  Altphilologe  Martin  Schanz  1902  in  seiner 
Rektoratsrede  hervorhebt,  immerhin  eine  bewundernswerte.  Immer 
mehr  in  die  Höhe  und  den  vielbeneideten  und  gehaßten  Universitäten 
nachstrebend,  haben  sie  jetzt  eine  Stufe  erreicht,  auf  der  sie  weder 
äußerlich  noch  innerlich  sich  wesentlich  von  ihnen  unterscheiden.  Wie 
die  Universität  in  Fakultäten,  so  zerfällt  die  technische  Hochschule  in 
Abteilungen,  von  denen  eine,  die  allgemeine  Abteilung,  analog  unseren 
philosophischen  Fakultäten,  der  tragende  Unterbau  für  die  übrigen  ist. 
Beide  Hochschulen  haben  ordentliche  und  außerordentliche  Professoren 
und  das  Institut  der  Privatdozenten.  Auch  an  der  technischen  Hoch- 
schule besteht  Lehr-  und  Lernfreiheit  in  Verbindung  mit  einem  System 
von  Prüfungen,  ähnlich  dem  an  unserer  juridischen  und  medizinischen 
Fakultät,  Die  frühere  mehr  bureauk ratische  Verwaltung  ist  der  den 
Universitäten  eigentümlichen  gewichen,  zu  der  sie  in  jüngster  Zeit  auch 
das  Hecht,  akademische  Grade  zu  verleihen,  erhielten.  Der  Unterrichts- 
betrieb ist  hier  wie  dort  der  gleiche;  neben  den  Vorlesungen  sind 
allenthalben  ausgedehnte  Übungen  eingerichtet,  die  nahezu  dieselben 
Ziele  verfolgen  wie  unsere  Proseminare.  Laboratorien  dienen  ähnlich 
unseren  Seminaren  zur  Einführung  in  die  wissenschaftliche  Forschung. 
Ebenso  wenig  läßt  sich  im  Wissenschaftsbetriebe  beider  Hochschulen 
ein  wesentlicher  Unterschied  bemerken.  Die  in  vielen  Universität« 
kreisen  verbreitete  Ansicht,  daß  die  technischen  Wissenschaften  eine 
bloße  Anleitung  zu  Fertigkeiten  seien,  nur  die  Resultate  anderer  Wissen- 
schaften für  eine  mehr  oder  weniger  selbstverständliche  Anwendung 
zurichten,  ist  durchaus  falsch.  Gewiß  übernehmen  sie  von  anderen 
Naturwissenschaften  viele  Ergebnisse,  doch  sind  diese  zumeist  nur 
abstrakten  wissenschaftlichen  Erkenntnisse  gänzlich  unzureichend  gegen- 
über der  vielgestfiltigen  Wirklichkeit.  Die  klaffenden  Lücken,  die  da 
bestehen,  auszufüllen  und  damit  eine  „Makrophysik"  zu  schaffen,  ist 
nur  durch  wissenschaftliche  Forschung  möglich  und  bildet  den  Inhalt 
der  technischen  Wissenschaften.  Mit  ihrem  Streben,  die  Natur  in  ihrer 
ganzen  Mannigfaltigkeit  zu  erfassen,  hat  sie  verschiedenen  Gebieten  der 
Naturkenntnis  teils  neuen  Inhalt  und  neue  Grundlagen  gegeben,  manche 
erweitert.  Die  vorstehenden  Bemerkungen  dürften  genügen,  die  Vor- 
urteile gegen  die  technischen  Hochschulen,  die  noch  in  manchen  Uni- 
versitätskreisen als  Reste  der  Vergangenheit  übriggeblieben  sind  oder 
aus  Unkenntnis  der  tatsächlichen  Verhältnisse  gehegt  werden,  zu 
zerstreuen.  Sie  widerlegen  vollständig  die  oft  widerholte  und  zähe 
festgehaltene  Behauptung,  die  Universität  pflege  in  erster  Linie  die 
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Wissenschaft,  während  die  technischen  Hochschulen  hloß  aufblühende 
Fachschulen  seien.  Sie  sind  es  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als 
unsere  oberen  Fakultäten,  die  von  jeher  technische  Anstalten  für  die 
wissenschaftliche  Berufsbildung  von  Geistlichen,  Richtern  und  Ärzten 
waren.  Auch  die  philosophische  Fakultät  hat  im  19.  Jahrhundert  mit 
der  Aufgabe,  für  die  Berufsbildung  des  höheren  Lehrerstandes  zu  sorgen, 
etwas  von  dem  Charakter  einer  professionellen  Hochschule  angenommen. 
Insoferne  besteht  aber  zwischen  ihr  und  der  korrespondierenden  all- 
gemeinen Abteilung  an  den  technischen  Hochschulen  allerdings  ein 
großer  Unterschied,  als  die  erstere  durch  keine  Schranken  gehemmt 
und  die  letztere  verurteilt  ist,  die  Schleppträgerin  der  übrigen  Abteilungen 
zu  sein.  Damit  hängt  wohl  der  in  Universitätskreisen  oft  gehörte  Vor- 
wurf zusammen,  daß  die  technische  Hochschule  keine  allgemeine  Bildung 
zu  gewähren  vermag,  ein  Vorwurf,  den  die  Kreise  der  Techniker  mit 
vermehrter  Heftigkeit  zurückschleudern.  In  der  Tat  haben  beide  recht 
bei  ihrer  verschiedeneu  Auffassung  dieses  schwankenden  Begriffes.  So- 
wenig die  technischen  Hochschulen  eine  Möglichkeit  bieten,  sich  eine 
literarisch  ästhetische  und  humanistische  Bildung  zu  erwerben,  sowenig 
reicht  die  heutige  Universitätsbildung  zum  vollen  Verständnisse  für  die 
Kultur  und  die  nationalen  Bedürfnisse  der  Gegenwart  aus. 

Was  läge  nun  näher,  zumal  die  früheren  Gegensätze  immer  mehr 
im  Schwinden  begriffen  sind,  als  diese  Mängel  durch  eine  Verbindung 
beider  Anstalten  zu  einem  Organismus  zu  beheben?  Er  wäre  allerdings 
sehr  umfangreich,  aber  keineswegs  ein  Zwitterkoloß,  wie  v.  Holzinger 
vermeint,  sondern  ein  sehr  lebensfähiges  und  lebenskräftiges  Gebilde, 
wie  das  Beispiel  Amerikas  lehrt.  Dort  gibt  es  überhaupt  nur  drei 
rein  technische  Hochschulen,  die  auf  diesen  Namen  Ansprach  erheben 
können,  und  diese  befinden  sich  in  Universitätsstädten.  Den  technischen 
Unterricht  besorgen  die  rasch  und  mächtig  aufblühenden  Universitäten, 
die  mustergültiger  Einrichtungen  sich  erfreuen,  durch  welche  sie  den 
Bedürfnissen  nach  Berufs-  und  allgemeiner  Bildung  und  der  verschieden- 
artigen Vorbildung  ihrer  Hörer  Rechnung  zu  tragen  vermögen.  An 
jeder  Universität  ist  dort  mindestens  Ingenieurwissenschaft  und  Elektro- 
technik vertreten;  einzelne,  wie  die  berühmte  Harvard-  und  die  Cornell- 
Universität,  haben  den  gesamten  technischen  Unterricht  aufgenommen. 
Daß  durch  diese  Vereinigung  weder  Universität  noch  Technik  in  Amerika 
gelitten,  wird  wohl  niemand  bestreiten  können.  In  Europa  wurden  an 
der  Universität  London  mit  ihren  acht  Fakultäten  und  der  Victoria- 
Universität  in  Manchester  die  technischen  Fächer  berücksichtigt,  des- 
gleichen an  den  meisten  italienischen  Universitäten,  ferner  in  Brüssel 
und  Löwen. 
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Die  Nachteile,  die  ein  so  vielgliedriger  Organismus  mit  sich  brachte, 
kämen  gar  nicht  in  Anschlag  gegen  die  daraus  entspringenden  Vorteile, 
die  mit  der  ermöglichten  zeitgemäßen  allgemeinen  Bildung  lange  nicht 
erschöpft  wären.  Die  technischen  Wissenschaften  fänden  darin  ihre 
theoretischen  Hilfswissenschaften  und  kämen  in  engeren  Zusammen- 
hang mit  einer  Reihe  anderer  Disziplinen,  die  ihnen  unentbehrlich  sind, 
aber  zum  alten  Bestände  der  Universitäten  gehören,  wie  zu  den  national- 
ökonomischeu Fächern,  verschiedenen  Zweigen  der  Rechtswissenschaft 
und  der  Hygiene.  Die  technischen  Fächer  hinwiederum  würden  anregend 
und  fordernd  auf  die  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Dis- 
ziplinen sowie  auf  einzelne  Zweige  der  Medizin  und  Rechtswissenschaften 
wirken;  Ästhetik  und  Archäologie  würden  aus  der  Architektur,  nament- 
lich ihrer  Geschichte  und  Stillehre  Nutzen  ziehen.  Die  anivtrsitas 
litirnrum  wäre  in  zeitgemäßer,  lebensvoller  Form  wieder  aufgerichtet, 
die  Bildung  und  Bildungsmittel  der  Zeit  wären  in  einheitlicher  Organisation 
kräftig  zusammengefaßt,  die  gehässige  Rivalität  zwischen  Universität 
und  Technik  sowie  der  unleidliche  Zwiespalt  in  der  nationalen  Bildung 
beseitigt. 

Das  sind  die  Gründe,  die  mir  vor  30  Jahren,  als  mich  meine  Lauf- 
bahn an  die  technische  Hochschule  führte,  eine  Vereinigung  von  Uni- 
versität und  technischer  Hochschule  dringend  geboten  erscheinen  ließen, 
dieselben,  die  jüngst  Vertreter  der  Technik  und  Universität  veranlaßten, 
den  fast  vergessenen  Vorschlag  L.  Meyers  wieder  aufzunehmen. 
1898  trat  der  schon  genannte  Professor  A.  Riedler  mit  dem  Plane 
einer  Umgestaltung  unserer  Hochschulen  hervor,  die  einer  aus  zehn 
Fakultäten  gebildeten  Hochschule  Platz  zu  machen  hätten.  Doch  die 
höhnische  und  wegwerfende,  wenn  auch  zum  Teil  gerechtfertigte  Kritik, 
die  er  an  „Universitäts-Bildung"  und  „Universitäts-Wissenschaft"  übte, 
die  Verherrlichung  der  technischen  Wissenschaften  und  Hochschulen 
zum  nicht  geringen  Teile  auf  Kosten  der  theoretischen  Forschung  und 
Universität  war  nicht  darnach  angetan,  diese  für  seinen  Vorschlag  zu 
gewinnen,  zumal  er,  genau  besehen,  eigentlich  ein  Aufgehen  der 
Universitäten  in  die  technischen  Hochschulen  bezweckte.  Umso  höher 
ist  es  anzuschlagen,  daß  der  Altphilologe  M.  Schanz  in  seiner  schon 
erwähnten  Rede  1902  ohne  Empfindlichkeit  und  Vorurteil  von  seinem 
Standpunkte  auf  die  Gedanken  Riedlers  einging  und  nachdrücklich 
die  Vereinigung  beider  Hochschulen  forderte.  Doch  der  günstige  Augen- 
blick dafür  scheint  mir  versäumt.  Was  noch  vor  20,  ja  selbst  10  Jahren 
von  den  Technikern  mit  Freuden  und  Dank  aufgenommen  worden,  ja 
noch  vor  5  .lahren  leicht  durchführbar  gowesen  wäre,  heute  nach 
erlangtem  Proin ot ionsrechte  und  den  weithin  sichtbaren  Zeichen  hoher 
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Gunst  würde  es  im  gehobenen  Selbstbewußtsein  verschmäht  werden. 
Das  Echo,  das  die  Rede  Schanz'  in  diesen  Kreisen  erweckte,  läßt 
hierüber  keinen  Zweifel  zu  und  warnt  uns  vor  der  großen  Gefahr,  der 
die  Universitäten  infolge  des  Expansivbedürfnisses  der  technischen 
Hochschulen  ausgesetzt  sind. 

Die  Worte,  mit  denen  Schanz  sie  schildert,  mögen  als  die  eines 
unbefangenen  Zeugen  hier  eine  Stelle  finden.  „Werden  die  technischen 
Hochschulen  nicht  mit  den  Universitäten  vereinigt,  so  müssen  jene 
sich  selbständig  weiter  entwickeln,  die  Kosten  dieser  Weiterentwicklung 
werden  aber  nur  die  Universitäten  zu  tragen  haben.  Die  technischen 
Hochschulen  werden  sich  eine  Professur  nach  der  andern  angliedern 
und  damit  die  allmähliche  Zerbröckelung  der  Universitäten,  besonders 
der  philosophischen  Fakultäten  anbahnen.  Verlangen  doch  ihre  maß- 
gebenden Führer  schon  jetzt  geradezu  stürmisch  den  Ausbau  der 
technischen  Hochschulen  und  wollen  zu  Gunsten  desselben  auf  die  Ver- 
mehrung ihrer  Zahl  vorerst  Verzicht  leisten.  Mit  kluger  Berechnung 
legen  sie  ihre  Hand  auf  die  Lehrerausbildung,  wohl  wissend,  daß  sie 
damit  tödlich  die  philosophischen  Fakultäten  treffen.*'  Mit  der  philo- 
sophischen Fakultät  bricht  aber  der  Tragbalken  der  alten  Universität 
zusammen  und  beginnt  ihr  Verfall.  Sie  kann  diesem  Schicksal  nur 
entrinnen,  wenn  ihre  Vertreter  sich  aus  ihrem  bisherigen  Quietismus 
zu  einer  energischen  Tat  aufraffen,  im  Vertrauen,  daß  die  Einsicht  der 
Regierung  sich  notwendigen  Keformen  nicht  verschließen  wird. 

Es  wird  dabei  ein  Unterschied  zu  machen  sein  zwischen  den  alten 
bestehenden  Anstalten  und  neu  zu  gründenden.  Bei  den  letzteren  wird  es 
wohl  immer  in  der  Hand  der  Regierung  liegen,  Universität  und  technische 
Hochschule  zu  vereinigen,  doch  an  den  ersteren  wird  das  Gleiche  sich 
nur  durchführen  lassen,  wenn  in  einer  Stadt  mit  einer  Hochschule  sich 
das  Bedürfnis  nach  der  zweiten  herausstellt.  Diesen  Standpunkt  scheint 
und  nicht  bloß  aus  finanziellen  Erwägungen  die  preußische  Unterrichts- 
verwaltung einzunehmen.  So  erwog  sie  den  Plan,  der  Universität  in 
Breslau  eine  technische  Fakultät  anzugliedern,  leider  ohne  beim  aka- 
demischen Senat  ein  richtiges  Verständnis  dafür  zu  finden.  Auch  in 
Straßburg  wurde  eine  Verbindung  technischer  Abteilungen  mit  der 
Universität  in  Betracht  gezogen. 

Wo  aber  solche  Ergänzungen  der  Universitäten  nicht  stattfinden, 
da  müssen  diese  in  der  Richtung  der  Technik  sich  möglichst  strecken, 
und  die  Zeichen  mehren  sich,  daß  die  Einsicht  in  diese  Notwendigkeit 
sich  immer  weiter  Bahn  bricht.  An  der  hochkonservativen  Universität 
in  Berlin  werden  bereits  von  zwei  Professoren  der  technischen  Hochschule 
in  Charlottenburg  Vorlesungen  über  technische  Fächer  gehalten  und 
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die  neuen  Einriebtungen  der  Universität  Göttingen,  die  sie  den  nist- 
losen Bemühungen  meines  Fachkollegen  F.  Klein  verdankt,  und  denen 
ähnliehe  Einrichtungen  an  der  Universität  Jena  zur  Seite  stehen,  finden 
allmählich  Eingang  auch  bei  anderen  Universitäten. 

Sie  verfolgen  nicht  etwa  den  Zweck,  die  Ausbildung  von  Ingenieuren 
auf  der  Universität  anzubahnen,  —  diese  sowie  die  Aufgaben  der  un- 
mittelbaren Praxis  überlassen  sie  vollständig  den  technischen  Hoch- 
schulen —  sondern  sie  wollen  der  Universität  nur  die  Möglichkeit 
eröffnen,  die  technischen  Fragen  vom  Standpunkte  der  theoretischen 
Naturwissenschaften  zu  behandeln  und  ihren  Studierenden  zugänglich 
zu  machen.  In  erster  Linie  haben  sie  die  Ausbildung  der  Mathematiker 
und  Physiker  im  Auge,  doch  auch  die  Bedürfnisse  anderer  Kategorien 
von  Studierenden  finden  dabei  Berücksichtigung.  Um  einigermaßen 
eine  Vorstellung  von  diesen  neuen  Einrichtungen  zu  geben,  will  ich 
die  für  den  mathematischen  Unterricht  getroffenen  hier  nennen:  1.  eine 
Profcssur  für  darstellende  Geometrie,  reichlich  mit  Lehrmitteln  aus- 
gestattet; 2.  Vorlesungen  über  niedere  und  höhere  Geodäsie;  3.  ein 
Laboratorium,  jedes  unter  der  Leitung  eines  speziell  hierfür  ernannten 
Professors:  4.  ein  Versichernngsseminar,  das  mit  dem  staatsrechtlichen 
verbunden  ist. 

In  allen  diesen  Fächern  werden  sowohl  Kursus-  als  Spezialvorlesungen 
gehalten,  die  alle  von  möglichst  eingehenden  Übungen  und  Kolloquien 
begleitet  werden,  nach  dem  Grundsatze,  daß  „Wissen  und  Können"  zu- 
sa  m  m  en  gehören. 

Das  Beispiel  Göttingens  fand  bereits  Nachahmung,  und  es  hat  den 
Anschein,  daß  allmählich  sämtliche  reichsdeutsche  Universitäten  seinem 
Vorgehen  folgen  werden.  In  Preußen  erhielten  sie  hierzu  kräftigen 
Anstoß  durch  „die  neue  Ordnung  der  Prüfung  für  das  Lehramt  an 
höheren  Schulen  1898",  welche  in  die  „Fachprüfungen  nach  Wahl  des 
Kandidaten"  als  neuen  Prüfungsgegenstand  l§  22)  angewandte  Mathe- 
matik einschob.  An  allen  preußischen  Universitäten,  aber  auch  in 
Gießen,  Jena,  Straßburg,  Leipzig,  München,  finden  jetzt  Vorlesungen 
und  Übungen  aus  darstellender  Geometrie  statt:  weniger  befriedigend 
ist  der  Zustand  des  Unterrichtes  in  Geodäsie  und  technischer  Mechanik, 
doch  sind  diese  Wissenschaften  schon  an  mehreren  Universitäten  in 
ausgezeichneter  Weise  vertreten. 

Durch  solche  Reformen  suchen  die  deutschen  Universitäten  inner- 
halb der  Grenzen  ihrer  Eigenart  die  schmerzlich  vermißten  Beziehungen 
zur  Kultur  der  Gegenwart  herzustellen  und  den  Klagen  der  Techniker- 
kreise über  die  Unbrauchbarkeit  und  Verbildung  der  von  den  Universitäten 
ausgebildeten  Lehrer  jede  Berechtigung  zu  entziehen.    Gelingt  ihnen 
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dieses  in  vollem  Muße,  so  vermögen  sie  auch  den  heftigen  Bestrebungen 
dieser  Kreise,  ihnen  die  Ausbildung  der  Lehrer  für  Mathematik  und 
Naturwissenschaften  abzunehmen,  Stand  zu  halten  und  die  Gefahr 
abzuwenden,  daß  die  philosophischen  Fakultäten  und  damit  die  Uni 
vereitäten  in  ihrem  Lebensnerv  getroffen  werden.  Mit  ihnen  werden 
zugleich  die  genannten  Wissenschaften  vor  schwerer  Schädigung  bewahrt. 
Von  der  Universität  in  die  allgemeine  Abteilung  der  technischen  Hoch- 
schulen verpflanzt,  würden  sie,  isoliert  und  eingezwängt  zwischen  lauter 
praktische  technische  Fächer,  denen  sie  als  Hilfswissenschaften  gelten, 
beschränkt  durch  die  gewiß  berechtigten  großen  Bedürfnisse  dieser 
Fächer  nach  Raum  und  Zeit  für  ihren  Unterricht,  in  dienender,  gedrückter 
Stellung  und  ungünstiger  Atmosphäre,  sich  nicht  mehr  so  mächtig 
weiter  entwickeln  können,  wie  im  ewig  fruchtbaren  Mutterboden  der 
Universität.  Vor  solchen  verderblichen  Folgen  wird  auch  die  ärgste 
Egalisierungssucht  zurückschrecken  und  sie  zu  vermeiden  suchen. 

Aus  diesen  vielfach  in-  und  gegeneinander  laufenden  Bestrebungen 
steigt  in  klaren  Umrissen  die  Zukunft  der  reichsdeutschen  Hochschulen 
auf  Neben  Hochschulen,  die  eine  Vereinigung  von  Universität  und 
Technik  bilden,  stehen  die  alten,  aber  regenerierten  Universitäten  und 
technischen  Hochschulen,  die  beiden  letzteren,  wenn  auch  örtlich  getrennt 
und  ohne  geraeinsame  Verwaltung,  so  doch  mit  gleichen  Einrichtungen 
und  durch  mathematisch-naturwissenschaftliche  Abteilung  der  philoso- 
phischen Fakultäten  wie  durch  eine  Klammer  zu  einer  geistigen  Einheit 
verbunden. 


An  den  österreichischen  Universitäten  ist  diese  Refornibewegung 
bisher  fast  spurlos  vorübergegangen.  Nur  in  Innsbruck  erhielt  ein 
Professor  der  Mathematik  einen  Lehrauftrag  für  darstellende  Geometrie, 
und  unsere  Universität  vermochte  nach  langen  Bemühungen  die  Ein- 
richtung eines  Kurses  für  Versicherungsmatheraatik  imd  mathematische 
Statistik  zu  erlangen. 

Bei  der  engen  Verwandtschaft  unserer  Interessen  mit  denen  dos 
Deutschen  Reiches  werden  auch  die  österreichischen  Universitäten  sich 
auf  die  Dauer  dieser  Bewegung  nicht  entziehen  können.  Die  rasche 
Ausbreitung,  welche  sie  im  Deutschen  Reiche  nimmt,  birgt  vielmehr 
die  Mahnung  in  sich,  nicht  länger  zu  warten,  sondern  frischen  Mutes 
an  die  Lösung  dieser  Frage  heranzutreten. 

Wer  wäre  da  mehr  berufen,  unter  den  österreichischen  Universitäten 
voranzugehen  als  unsere  alma  matcr'? 

War  sie  doch  die  erste,  die  in  den  Ländern  deutscher  Zunge  die 
university  exkusion  einführte  und  so  das  im  11).  Jahrhundert  herrschende 


Digitized  by  Google 


588 


Spreehnaal. 


Prinzip  der  Exklusivität  durchbrach.  Mit  dieser  Tat  bekaunte  sie  sich 
zu  dem  Grundsätze,  daß  Universität  und  Wissenschaft  sich  nicht  völlig 
vom  Leben  absondern  und  die  sozialen  Bedürfnisse  nicht  unberücksichtigt 
lassen  sollen.  Es  bedarf  nur  eines  Schrittes  weiter  in  dieser  Richtung, 
um  in  den  Weg  einzulenken,  auf  dem  unsere  deutschen  Schwester- 
anstalten voranschreiten.  Möge  es  uns  gelingen,  sie  bald  einzuholen, 
um  Hund  in  Hand  mit  ihnen  Wissen  in  das  Leben  und  Leben  in  das 
Wissen  zu  tragen! 

• 

Sprechsaal. 

Über  die  Definition  von  Funktionen  einer  Veränderlichen  durch 
Grenzwerte  von  der  Form  Hm  fjx). 

n —  x 

Auf  S.  504  des  vorliegenden  Bandes  dieser  Berichte  findet  sich  eine 
ursprünglich  für  die  Kasseler  Versammlung  bestimmte  Mitteilung  des  Herrn 
E.  Wölf  fing,  in  welcher  gewisse  in  der  Encyklopädie  der  math.  Wissen- 
schaften (Bd.  II  1,  p.  15,  l(i)  von  mir  angegebene  Beispiele  für  das  Auf- 
treten hebbarer  Unstetigkeiten,  insbesondere  das  Beispiel  f\x)  =  lim  1 

(bei  x  =  0)  für  hinfällig  erklärt  werden.  Obschon  nun  Herr  W.  die  in 
der  vorliegenden  Frage  noch  wünschenswerten  Aufklärungen  offenbar  nicht 
von  mir1),  vielmehr,  wie  er  am  Schlusse  seiner  Note  ausdrücklich  bemerkt, 
von  „Sachverständigen  auf  dem  Gebiete  der  Funktionen  reeller  Veränder- 
lichenu  erwartet,  so  wird  es  mir  immerhin  gestattet  sein,  auf  seine  Einwen- 
dungen an  dieser  Stelle  einiges  zu  erwidern. 

Ich  kann  Herrn  W.  zugestehen,  daß  er  von  seinem  Standpunkte  aus 
vollständig  Kecht  hat,  freilich  nur  in  demselben  Maße,  wie  etwa  jemand, 
der  behauptet ,  daß  2.2  =  5  oder  auch  2.2=0  ist,  sofern  er  nur  zuvor 
erklärt  hat,  daß  in  miner  Schreibweise  die  Reihe  der  natürlichen  Zahlen 
lautet:  1,  2,  3,  5,  .  .  . ,  bezw.  daß  ir  durch  den  Ptinkt  als  Operationszeichen 
diejenige  Uechnungsoperation  bezeichnet,  die  von  gewöhnlichen  Sterblichen 
durch  das  il//w «^zeichen  angedeutet  wird.  Damit  will  ich  zunächst  nur 
folgendes  feststellen:  eine  Verbindung  arithmetischer  Symbole  besitzt  an 
und  für  sieh  keinerlei  bestimmte  Bedeutung,  sondern  gewinnt  eine  solche 
erst  auf  Grund  bestimmter,  durch  Vereinbarung  festgesetzter  Definitionen. 
Derartigen  Vereinbarungen  sich  anzuschließen,  ist  selbstverständlich  niemand 
verpflichtet.  Immerhin  empfiehlt  es  sich  wenig,  eine  allgemein  aeeeptierte 
und  ausreichend  erprobte  Definition  durch  eine  beliebige  Privat-Detinition 
zu  ersetzen,  zumal  wenn  die  letztere  sich  als  logisch  fehlerhaft  und  prak- 
tisch unbrauchbar  erweist.  In  dem  vorliegenden  Falle  handelt  es  sich  um 
die  einfache  Frage:  Was  hat  man  unter  f(a)  zu  verstehen,  wenn  f(x)  all- 
gemein durch  eine  Beziehung  von  der  Form: 

(l)  f(x)  -  lim  fjx) 

  H-=  « 

r>  Andernfalls  hätte  er  ja  in  Kassel  zunächst  doch  wohl  mich  selbst  darüber 
interpellieren  können. 
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definiert  ist?  Wer  über  die  angemessene  Beantwortung  dieser  Frage  noch 
zweifelhaft  sein  sollte,  findet  dieselbe  mit  einer,  wie  mir  scheint,  aus- 
reichenden Gründlichkeit  und  Präzision  auf  S.  :52  meines  oben  zitierten 
Encyklopädie-Artikels  angegeben.  Herr  W.  zieht  es  indessen  vor,  das  dort 
Gesagte  und  speziell  auch  noch  die  in  Fußnote  170  von  mir  eigens  auf- 
gepflanzte Warnungstafel  einfach  zu  ignorieren  und  statt  dessen  folgende 
Belehrungen  zu  geben: 

„In  der  Funktion  (sc.         =  lim  fn(x))  ist  x  Veränderliche,  n,  ob- 

wohl  durch  cinett  Grenzwert  definiert,  konstant  (V!).  Soll  aber  der 
analytische  Ausdruck  einor  Funktion  überhaupt  einen  Sinn  haben,  so 
müssen  die  Konstanten  feste  Werte  besitzen,  .solange  die  Veränder- 
lichen noch  unbestimmt  sind.  Es  ist  damit  klar  (?),  daß  der  Grenz- 
übergang n  =  fX/  zuerst  vollzogen  werden  muß  und  dann  derjenige 
x  =  0  (sc.  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  f(i))  handelt,  also 
allgemein  x  =  a  bei  der  Herstellung  von  /'(«)),  nicht  über  umgekehrt." 

Sieht  man  von  der  völlig  neuen  und  überraschenden  Mitteilung  ab, 
daß  in  einem  Grenzausdrucke  von  der  Form   lim  fn(x)  das  Zeichen  n  eine 

«  —  X 

durch  einen  Grenzwert  definierte  Konstante  bedeutet,  und  verzichtet  auch 
im  übrigen  darauf,  die  nach  Inhalt  und  Ausdruck  gleich  eigentümliche 
Motivierung  der  von  Herrn  W.  aufgestellten  Endregel  kritisch  zu  würdigen, 
so  bleibt  noch  die  Brauchbarkeit  dieser  letzteren,  d.  h.  der  Formel: 

(2)  f(a)-  lim  (lim  fjx)) 

x—a    «  —  x 

zu  prüfen.  Daß  diese  aber  der  formalen  Logik  widerspricht,  zeigt  sofort 
ein  Blick  auf  die  für  jedes  in  Betracht  kommende  x  geltende  Vefinitions- 
Gleiehung,  also  Identität  (l),  aus  welcher  ja  mit  Notwendigkeit  folgt,  daß: 

(3)  lim  f(x)  =  lim  (lim  fjx>), 

x—.a  x  =  a  n=  *i 

d.  h.  der  rechts  stehende  Grenzwert  stellt  in  Wahrheit  nicht  /  («),  sondern 
den  definitionsgemäß  davon  zu  trennenden  und  unter  geeigneten  Umständen 
wirklich  davon  verschiedenen  lim  (\x)  dar. 

x  =■  a 

Im  übrigen  ergibt  sich  ja  aus  dem  bloßen  Begritfo  einer  durch  irgend- 
welche Rechenoperationen  definierten  Funktion,  daß  für  die  Bestimmung 
von  /'(«)  nicht  die  von  Herrn  W.  angegebene  Formel  (2),  vielmehr  die 
folgende: 

(4)  f(a)  =  lim  fm(a) 

* 

in  Anwendung  zu  kommen  hat.  Wenn  z.  B.  die  Funktion  f(x)  -—  x*  vor- 
gelegt ist.  und  ich  das  Bedürfnis  fühle,  mich  über  den  Wert  von  /'  (  7)  zu 
orientieren,  so  kann  ich  das  doch  keinesfalls  in  der  Weise  erzielen,  daß 
ich  die  erforderliche  Rechnung  zuerst  an  einem  „unbestimmten11,  d.  h.  völlig 
nebelhaften  x  vollziehe  und  in  dem  hierbei  gewonnenen  Endresultate  (?) 
x  =  7  setze,  sondern  ich  muß  mich  von  vornherein  der  ganz  gewöhnlichen 
Zahl  7  bemächtigen,  um  sodann  mit  Hilfe  des  kleinen  Eiumaleins  nnd  der 
dekadischen  Multiplikation  zu  eruieren,  daß  7*  =-49,   7*  «  7  •  49  =  343, 
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also  schließlich  /'(7)  =  343.  Hieriii  liegt  der  springende  Punkt:  bei  der 
Bestimmung  ^on  f(a)  sind  die  zur  Definition  von  f(x)  vorgeschriebenen 
Rechenoperationen  nicht  an  irgend  einem  mysteriösen  x,  sondern  an  einer 
ganz  bestimmten  Zahl  a  vorzunehmen.1)  In  dem  vorliegenden  Falle  hat  man 
also  'zunächst  aus  der  Zahl  a  die  Zahl  /'„(«)  oder  besser  gesagt,  mit  einem 
gewissen  n  —  m  beginnend,  die  Zahlenfolge  fm(a),  /TO  +  i(«)  .  •  .  zu  bilden, 
um  dann  schließlich  die  gesuchte  Zahl  /'(«)  als  Grenzwert  dieser  ZaJden- 
folge  zu  definieren:  das  ist  aber  genau  dasselbe,  was  die  Formel  (4)  besagt. 

Die  rnbrauchbarkeit  des  W.schen  Rezeptes  tritt  noch  unmittelbarer  zu 
Tage,  wenn  man  fix)  von  vornherein  statt  in  der  Form  eines  gewöhnlichen 
Limes  in  derjenigen  eines  unendlichen  Algorithmus,  etwa  einer  unendlichen 
Reihe  anschreibt.    Es  sei  z.  13.  für  alle  positiven  x  <  1: 

</>)  f  0)  ~2;\*  v  +  1  +  4  r  +  3  -  2  „  +  J  ' 

o 

so  kann  man  doch  ohne  zwingende  (Jegengrfmde  unter  /'(l)  gamiehts  anderes 
verstehen,  als  die  Summe  der  konvergenten  Reihe: 

(4  v  +  1      4v  -f  3  —  2  v  -f  2)  ' 

0 

sodaß  sich  also  mit  Hilfe  eines  bekannten  Resultates  ergibt: 

( «)  /W-i  Ig2. 

Da  andererseits  Ol.  (ö)  identisch  ist  mit  der  folgenden: 

{l)  /»  -J^m  2rr(ir+i  +  47+3  -  ^W' 

so  hätte  man  nach  Herrn  W.s  Auffassung  den  betreffenden  Grenzübergang 
zunächst  für  „unbestimmtes14  x  <  1  auszuführen,  wobei  sich  dann : 

(8) 

und  schließlich: 

(10  A  D  -  >g  2 

ergeben  würde,  was  offenbar  falsch  ist;  in  Wahrheit  hat  man  nur: 
(lü)  lim  f(r)-zf(l-0)~\g». 

x—\i) 

1)  Dies  gilt  auch  im  Falle  eine«  irrationalen  a,  natürlich  unter  «1er 
Voraussetzung,  daß  diejenigen  Kechnungsregeln,  welche  zur  Berechnung  von  f(a) 
für  rationale  a  erforderlich  sind,  eine  entsprechende  Erweiterung  für  den  Fall 
eines  irrationalen  a  erfahren  haben.  Dabei  wird  dann  freilich,  wenn  etwa 
rt=-linwi(i,  wo  fi((  rational,  f(a)  im  allgemeinen   d  h.  allemal,  wenn  nicht  in 

dein  arithmetischen  Ausdrucke  f  [x  die  Veränderliche  x  nur  in  Verbindungen,  wie 

x 

x  —  a,      etc.  auftritt  r  ausschließlich  als  Hut  f  a  )  berechenbar  sein  und  somit 

die  Definition  von  fia)  lediglich  durch  /',«  +  i))  gegeben  werden  könnsn.  Vgl 
Enzyklopädie  a.  a.  O.  p.  6i,  auch  Bd.  I,  p.  73. 
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Die  im  Eingänge  erwähnten,  von  Herrn  W.  erhobenen  Einwendungen 
gegen  die  fraglichen  Funktion« -Beispiele  beruhen  tatsächlich  einzig  und 
allein  auf  der  im  vorstehenden  näher  charakterisierten  irrtümlichen  Auf- 
fassung einer  Detinitions-Gleichung  von  der  Form  f(x)  ■=  lim  f„(x).  Gibt 

n  =  x 

man  der  letzteren  die  allgemein  übliche  und  in  der  Enzyklopädie  a.  a.  0. 
ausdrücklich  hervorgehobene  Bedeutung,  so  erweisen  sich  jene  Beispiele  als 
rollkom  men  ein  wand  frei. 

Neben  die  obige,  von  nur  als  „allgemein  übliclt"  bezeichnete,  ins- 
besondere von  Weierstraß,  Cantor,  Heine  u.  a.  gelegentlich  scharf  be- 
tonte Auffassung  ist  neuerdings  (d.  h.  nach  dein  Erscheinen  des  frag- 
lichen Encyklopädie-Artikels)  eine  wesentlich  davon  abweichende  getreten. 
Dieselbe,  von  E.  B.  Christoffel  herrührend,  tindet  sieh  in  einem  kurz  vor 
seinem  Tode  verfaßten,  im  53.  Bande  (1900)  der  mathematischen  Annalen 
publizierten  Aufsatze:  „Über  die  Voll  Wertigkeit  und  die  Stetigkeit  analytischer 
Ausdrücke".  Um  eine  völlig  einheitliche  Definition  einer  Funktion  F(x) 
durch  einen  (zunächst  als  begrenzt  anzunehmenden)  analytischen  Ausdruck1) 
f(x)  zu  gewinnen,  definiert  er  2"  (a),  gleichgültig,  ob  a  zu  den  .,nunterisch 
unmittelbar  verwendbaren"  Argumenten  gehört  oder  nicht,  in  jedem  Falle 
durch  f'ia  i  0),  d.  h.  durch  lim  /*(«„),  wo  lim«;j  =  a  und  die  «u  numerisch 

verwendbare  Argumente  bedeuten.  Liefert,  im  Falle  eines  numerisch  ver- 
wendbaren a,  die  direkte  Auswertung  von  f(a)  einen  von  f{a  ±  0)  ver- 
schiedenen Wert,  so  ist  dieser  einfach  zu  verwerfen'*)  (a.  a.  O.  p.  476,  C). 
Soll  sodann  ein  unendlicher  Algorithmus  \\mfv(x)  zur  Bestimmung  einer 

»■=  ae 

Funktion  F(x)  für  den  Arguraentwert  x  —  a  dienen,  so  verlangt  Chri- 
stoffel, daß  die  hinlänglich  entfernten  Terme  der  zweifach  •  unendlichen 
Zahlenfolge: 

fx  Ol)  fx  M  fx  (",«)  •  •  • 
t\  («i)  ft  M  '  -  ft  («„)  '  '  • 

/;(«,)  f.M  •••  /;(«„)  ••• 

zu  beliebig  angenäherter  Berechnung  von  F(a)  verwendbar  sein  sollen,  mit 

1)  Über  die  besondere  Art  de»  analytischen  Ausdruckes  wird  keinerlei 
Voraussetzung  gemacht,  nur  verlangt,  daß  er  geeiguet  sei,  „eine  Wertbestimmung 
zu  leisten". 

2)  Berechtigung  und  Zweck  dieser  Festsetzung  will  mir  nicht  recht  ein- 
leuchten.  Darnach  hätte  man  z.  B.  die  zwei  verschiedenen  analytischen  Ausdrucke: 

fx  (X)  =  «" 

als  ein  und  dieselbe  Funktion  definierend  anzusehen.  Eine  derartigo  T rennung 
der  Begriffe  „Funktion"  xxad  „analytischer  Ausdruck"  erweist  »ich  zwar  in  der 
Theorie  der  analytischen  Funktionen  als  zweckmäßig,  ja  uls  notwendig,  da  dort 
bereit»  ein  fest  umgrenzter  Funktions-ltegriff  von  vornherein  vorliegt.  Hier  aber 
würde  der  «chließliche  Krfolg  einzig  darin  bestehen,  daß  man  neben  der  sjiezielleren 
Theorie  dor  reellen  „Funktionen"  noch  eine  allgemeinere  der  reellen  „analytischen 
Ausdrücke"  entwickeln  müßte. 
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anderen  Worten,  er  postuliert  nicht  nur  die  Existenz  von  lim  (lim  f,  (au), 
sondern  geradezu  diejenige  von  lim/',. (au)  und  definiert  sodann: 

lim  />„). 

Argument  werte  a,  für  welche  dieser  Doppel -I Arnes  nicht  konvergiert,  be- 
zeichnet er  als  singulare  Stellet!  und  bemerkt  nur  generell,  daß  auch  für 
solche  Argumente  „unter  geeigneten  Umständen"  auf  dem  Wege  des  Grenz- 
überganges bestimmte  Funktionswerte  zum  Vorschein  kommen  können.  Da 
aber  im  Falle  der  Divergenz  jenes  Doppel-lAmes  eine  Wertbcstimraung  ledig- 
lich mit  Hilfe  der  früher  von  uns  betrachteten  iterierten  Limites  geleistet 
weiden  kann,  so  wird  man  hier  tatsächlich  auf  unsere  frühere  Definition 
zurückgeführt  und  sieht  sich  zugleich  auch  genötigt,  die  zuvor  künstlich 
beseitigten  Unterscheidungen  von  F(a),  F(a  +  0),  F(a  —  0)  wieder  ein- 
zuführen. Schließlich  besteht  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  jener 
fiühc-en  und  der  Christoffeischen  Auffassung  nur  darin,  daß  man  dort 
die  Hegeln  für  das  Jleehuen  mit  Irrationalzahlen  als  bereits  definitiv  erledigt, 
nämlich  als  etwas  vor  Einführung  des  Funktionsbogriffes  in  ausreichender 
Weise  zu  begründendes  ansieht,  während  Christoffel  die  entsprechenden 
Betrachtungen  mit  der  Definition  des  Funktionsbegriffes  direkt  verbindet. 
Mir  erscheint  der  erster*'  Weg  als  der  logisch  natürlichere  und  zweckmäßigere. 

München,  November  1 903.  Alfred  Pringsheim. 


Mitteilungen  nnd  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stet«  mit  größtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Gesellschaften.   Vereinigungen.  Versammlungen. 

Die  Sgl.  Preuß.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  be- 
willigte in  ihrer  Gesamtsitzung  vom  22.  Oktober  d.  J.  Herrn  H.  A.  Schwarz 
2öO  Mk.  zur  Herstellung  eines  Katalogs  der  Literatur  der  Minimalflächen. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  Sitzung  Mittwoch  den 
2.'>.  November  1003.  Tagesordnung:  Cranz:  Lber  die  Linksabweichung 
des  Geschosses  bei  aufgepflanztem  Seitengewehr.  —  Zühlke:  Über  die 
geodätischen  Linien  auf  Kegelfliiehen.  —  Hessenberg:  Über  die  kritische 
Mathematik. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  —  W.  S.  1903/04. 
Erste  Sitzung  am  X7.  Oktober.  F.  Klein  begrüßt  die  Versammlung,  be- 
richtet über  die  Ferienereignis.se  und  legt  die  in  den  Ferien  eingelaufene 
Literatur  vor.  —  Zicrite  Sitzung  am  3.  Novembrr.  F.  Klein,  Literatur- 
hericht.  —  D.  Hilbert  tragt  über  die  Grundlagen  der  Arithmetik  vor. 
Es  kommt  dem  Vortragenden  auf  eine  klare  Herausarbeitung  des  „axio- 
matischen"  Standpunktes  an:  der  Satz  vom  Widerspruch  die  piece  de 
resistanee.  —  G.  Herglotz  berichtet  über  seine  Untersuchungen  zur  Elek- 
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tronentheorie  (Eigenschwingungen  des  Elektrons),  vgl.:  die  demnächst  er- 
scheinende Notiz  in  den  Gött.  Nachr.  —  Dritte  Sitzung  am  10.  November. 
F.  Klein  empfiehlt  die  mehr  populäre  mathematische  Lehrbuchliteratur,  ins- 
besondere der  Differential-  und  Integralrechnung,  der  Beachtung  und  Kritik. 

—  Fr.  Schilling  erläutert  und  demonstriert  die  V.  Snyderschen  Modelle 
der  elliptischen  ff-  und  ^-Funktion  (erscheinen  später  im  Verlag  von  M.  Schil- 
ling in  Halle).  —  F.  Klein  demonstriert  mit  Hilfe  des  elektr.  Projektions- 
apparates an  Zeichnungen  das  Verhalten  des  Restgliedes  der  Taylorschon 
Reihe  bei  den  successiven  Annöherungskurven  (Beispiele:  exy  sin  x,  (1  -f  •rV/', 
(l  -ff)"1,  (1  —  Vierte  Sitzung  am  17.  November.  F.  Klein  u. 
D.  Hilbert,  Literaturübersieht.  —  E.  Schmidt  gibt  eine  sehr  einfache 
Ableitung  der  Sätze  über  das  Verhalten  des  Potentials  der  einfachen  und 
Doppelbelegung  beim  Durchgang  durch  die  Belegungsfläche.  -—  Fünfte 
Sitzung  am  21.  Novembn:    F.  Klein  und  D.  Hilbert,  Literaturübersicht. 

—  H.  Minkowski,  Über  eine  stetige,  monoton  wachsende  Funktion  y  =  V(j), 
die  in  allen  rationalen  Punkten  x  eine  horizontale  Tangente  hat.  Den 
Abszissen  x  der  Fareyschen  Reihe  j,  \,  \  -  ••  entsprechen  die  Ordi- 
naten  1,  {,  f,  J,  *,  •••  —  S.  Bernstein  trägt  seinen  Beweis  folgenden 
von  D.  Hilbert  ausgesprochenen  Satzes  vor:  Die  partielle  Differential- 
gleichung f{xijz  '  •  •  ^  ^  =  0  elliptischen  Typus,  wo  F  eine  in  den  zweiten 

Ableitungen  lineare,  analytische  Funktion  ist,  besitzt  nur  analytische  Lösungen. 
Der  Beweis  geschieht  mit  Hilfe  der  Methode  der  successiven  Approxi- 
mationen unter  geeigneter  Erweiterung  bezw.  Modifizierung  bestimmter  dabei 
in  Frage  kommenden  Reihenentwickelungen.  —  Sechste  Sitzung  am  1.  Dezember. 
F.  Klein,  Literaturbericht.  —  Fr.  Riesp  referiert  über  seine  Untersuchungen 
zur  Geometrie  der  Lage.  Es  handelt  sich  im  wesentlichen  um  die  Definition 
bestimmter  Mannigfaltigkeiten  hyperbolisch,  dann  auch  allgemein  windschiefer 
Involutionen,  deren  näheres  Studium  es  gestattet,  bestimmte  Sätze  der  Ebene 
auf  den  Raum  zu  übertragen,  z.  B.  Übertragung  des  Pasca Ischen  Satzes, 
der  Hamilton  -Halphenschen  Sätze  aus  der  Kinematik  usw.  —  0.  Blumen - 
thal  berichtet  über  eine  Arbeit  Schatunowskis  (Odessa)  in  den  Kasaner 
Berichten.  Es  wird  ein  einfaches  Kriterium  für  das  genaue  Vorkommen 
von  n  Wurzeln  der  Kongruenz  f(x)  =  «i*-f  ^/"'--f  fl,^0  (mod 
Primzahl  j>),  wo  n  <  p,  gegeben. 

American  Mathematical  Society.  Am  31.  Oktober  1903  fand  bei 
reger  Teilnahme  eine  Versammlung  unter  dem  Vorsitz  von  Prof.  Tb.  S.  Fisko 
zu  New  York  statt.  Das  wissenschaftliche  Programm  ergibt  sich  aus  nach- 
stehender Vortragsliste:  A.  S.  Gale,  On  three  types  of  surfaces  of  the  third 
order  regarded  as  double  surfaces  of  translation.  —  L.  P.  Eisenhart, 
Surfaces  of  Bonnet  and  their  transformations.  —  E.  Kasner,  On  pnrtial 
goodesic  representation.  —  F.  N.  Cole,  On  the  factormg  of  large  numbers. 

—  E.  Goursat,  A  simple  proof  of  a  theorem  in  the  calculus  of  variations. 

—  B.  Smith,  On  the  deformation  of  surfaces  whose  pararaetric  lines  form 
a  conjugate  System.  —  G.  A.  Miller,  On  the  number  of  sets  of  conjugate 
subgroups.  —  E.  Swift,  On  the  condition  that  a  point  transformation  of 
the  plane  be  a  projective  transformation.  —  Miss  I.  M.  Schottenfels, 
On  the  simple  groups  of  order  8!  2.  —  Miss  1.  M.  Schot tenfels,  The 
necessary  condition  that  two  linear  homogeneou*  differential  wjuations  shall 
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have  common  integrals.  —  Es  wurde  ferner  ein  Ausschuß  eingesetzt,  der  die 
nächste  Sommer -Versammlung  in  St.  Louis  vorbereiten  und  in  Gemeinschaft 
mit  dem  Ausstellungskomitee  daselbst  die  mathematische  Abteilung  der  inter- 
nationalen Kongresse  organisieren  soll. 

American  Association  for  the  advancement  of  science.  Die  nächste 
Jahresversammlung  findet  zu  St.  Louis  in  der  am  28.  Dezember  1903 
beginnenden  Woche  statt.  Gleichzeitig  mit  der  Abteilung  A  (Mathematik) 
wird  die  Abteilung  Chicago  der  American  Mathematical  Society  ihre  Sitzungen 
abhalten. 

Association  of  mathematical  teachers  in  New  England.  Diese 
Lehrervereinigung  hielt  am  14.  November  d.  J.  zu  Cambridge  Mass.  eine  Sitzung 
ab,  bei  der  G.  W.  Evans  über  „graphical  representntion  in  arithmetic  and 
algebru"  vortrug  und  E.  N.  Huntington  über  Holzmiillers  Stereometrie 
berichtete. 

Association  of  teachers  of  mathematios  in  the  Middle  States 
and  Maryland.  Die  erste  ordentliche  Versammlung  dieser  Vereinigung 
wird  am  28.  November  d.  J.  in  den  Räumen  der  Columbia  Universität  statt- 
finden. Es  werden  besonders  Vorträge  über  den  mathematischen  Uuterricht 
gehalten  werden.  Gleichzeitig  findet  eine  Ausstellung  von  Modellen,  Apparaten, 
seltenen  Büchern  und  Autogrammen  statt,  die  für  Lehrer  der  Mathematik 
von  Interesse  sind. 

Internationaler  Kongreß  der  Künste  und  Wissenschaften  bei 
Gelegenheit  der  Weltausstellung  zu  St.  Louis  1904.  Bei  diesem  inter- 
nationalen Kongreß,  der  vom  19. — 26.  September  1904  unter  dem  Vorsitz 
von  Prof.  Simon  Newcomb  stattfindet,  ist  Mathematik  als  eine  normative 
Wissenschaft  mit  Philosophie  zu  einer  Gruppe  vereinigt  worden.  Es  werden 
drei  Sektionen  gebildet:  Algebra  und  Analysis,  Geometrie,  angewandte 
Mathematik.  In  jeder  Sektion  sollen  zwei  Reden  gehalten  werden,  eine  über 
die  Beziehungen  zu  andern  Wissenschaften,  eine  über  die  gegenwärtigen 
Probleme.  Der  Zeitpunkt  ist  insofern  sehr  günstig,  als  er  Besuchern  von 
St.  Louis  ermöglicht,  zuvor  an  dem  Heidelberger  internationalen  Kongreß 
teilzunehmen. 


2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

(vacat.) 


3.  Hochschulnachrichten. 

Zur  Statistik  des  mathematischen  Studiums.  Die  Gesamtzahl  der 
Studierenden  der  Mathematik  an  den  deutschen  Universitäten  und  Hoch- 
schulen ist  trotz  der  warnenden  Stimmen,  die  sich  in  diesem  Jahresbericht 
(XII,  S.  218  ff.;  und  darauf  auch  in  den  TagesbllUtern  erhoben  haben,  im 
Jahre  1903  noch  weiter  gewachsen.  Nach  den  Zahlen,  welche  der  statistischen 
Kommission  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung  zur  Verfügung  gestellt 
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worden  sind,  betrug  die  Zahl  der  mathematischen  Studenten  allein  an  sämt- 
lichen preußischen  Universitäten  im  Sommersemester: 

1901  1902  1903 
1003        1205  1420. 

Gleichlaufend  hiermit  ist  die  Erscheinung,  daß  auch  die  Zahl  der 
Seminarmitglieder  und  Probanden  erheblich  gewachsen  ist,  so  daJJ  binnen 
kurzem  auch  eine  größere  Zahl  von  anstellungsfähigen  Kandidaten  zur 
Verfügung  stehen  wird.  Am  1.  Mai  1901,  1902,  1903  befanden  sich  nämlich 
an  den  sämtlichen  öffentlichen  höheren  Unterrichtsanstalten  Preußens1): 

1901  1902  1903 

Seminarmitglicder  .    ...    32;  10  41;    4  82;  17 

Probanden  20;    4  32;  11  42;  4 

Anstellungsfähige  Kandidaten  21;    G  IG;    5  12;  3. 

Ferner  betrug  für  Preußen  für  dieselben  Jahre  1901,  1902,  1903 
(am  1.  Mai)  die  Zahl  der 

Neuanstellungen  G4;  14      39;  19      Gl;  16 

Ausscheidungen  aus  dem  Amt  36;  —      40;    4      26;  13. 

Dabei  ist  in  betreff  der  Neuanstellungen  zu  bemerken,  daß  sich  unter 
den  77  im  Jahre  1.  V.  02  —  1.  V.  03  Neuangestellten  die  ganz 
ausnahmsweise  hohe  Zahl  von  28  Lehrkräften  befindet,  die  vorher  schon 
anderwärts  (außerhalb  Preußens  oder  an  Kadettenkorps,  Landwirtschafts- 
schulen, höheren  Mädchenschulen  u.  dgl.)  angestellt  gewesen  waren.  Es  sind 
also  nur  49  aus  der  Reihe  der  Kandidaten  hervorgegangen.  Der  schon 
im  vorhergehenden  Jahre  eingetretene  Rückgang  in  den  Neuausteilungen 
von  Mathematikern,  der  auf  dem  Mangel  an  geeigneten  Kandidaten  beruht, 
ist  demnach  in  dem  letzten  Jahre  nur  scheinbar  gehoben,  was  durch  die 
Zahlen  61;  16  =  77  allerdings  verschleiert  wird. 

Zwar  beziehen  sich  die  vorstehenden  Zahlen  nur  auf  Preußen,  aber 
sie  reden  eine  deutliche  Sprache:  sie  gcbm  ron  neuem  zu  der  ernsten  und 
dringenden  Mahnung  Anlaß,  daß  künftig  nur  derjenige  das  Studium  der 
Mathematik  ergreife.  d<n  eine  ausgesprochene  Neigung  und  Begabung  dazu 
treibt.  Die  materiellen  Aussichten  der  Studierenden  der  Mathematik  werden 
in  nächster  Zeit  sich  fortgesetzt  ganz  erheblich  verschlechtern. 

Ergebnisse  der  Prüfungen  in  Bayern  für  das  höhere  Lehramt 
in  der  Mathematik  und  Physik.  Die  Prüfungen  fanden  während  der  Zeit 
vom  1 2. — 30.  Oktober  in  München  statt.  Zum  ersten  Abschnitt  derselben  hat  ten 
sich  77  Kandidaten  gemeldet,  von  denen  22  teils  noch  vor,  teils  während 
der  schriftlichen  Prüfung  zurücktraten.  Von  den  55  übrigen  bestanden  4 
mit  der  Note  I  (sehr  gut),  30  mit  Note  II  (gut),  15  mit  Noto  III  (genügend); 
6  genügten  den  Anforderungen  nicht.  Die  Zahl  der  von  der  Prüfung  Zurück- 
getretenen war  diesmal  relativ  größer,  wie  in  den  früheren  Jahren;  es  mag 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  von  den  22  vorhin  angegebenen  17  bereits 
den  Autang  des  51.  Semesters,  zu  welchem  normaler  Weise  die  erste  Prüfung 
abzulegen  ist,  überschritten  hatten.    Zum  zweiten  Prüfungsahschnitt  waren 

1)  Die  zweit«  Zahl  bezieht  sich  auf  die  Lehrkräfte,  welche  »He  Fakultas  in 
Mathematik  nur  für  die  zweite  Stufe  als  Nebenfach  besitzen. 
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im  ganzen  47  Kandidaten  angemeldet.  Von  diesen  konnten  6  wegen  un- 
zureichender wissenschaftlicher  Arbeiten  nicht  zur  mündlichen  Prüfung  zu- 
gelassen werden;  drei  traten  noch  vor  Beginn  derselben  zurück.  Von  den 
übrigen  erhielten  4  die  Note  I,  19  die  Note  II,  14  die  Note  III;  einem 
konnte  die  Reife  nicht  zuerkannt  werden. 


4.  Personalnachrichteii. 

Ernennungen 

C.  R.  Burger  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der  Colorado 

School  of  Miues  ernannt. 
Professor  Dr.  H.  Graßmann,  Privatdozent  an  der  Universität  Halle  a.  S., 

wurde  zum  a.  o.  Professor  daselbst  ernannt. 
Dr.  A.  G.  Hall  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der  Univer- 
sität von  Illinois  ernannt. 
Dr.  H.  E.  Hawkes  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der 

Yale  Universität  ernannt. 
Dr.  K.  E.  Hedrick,  Instruktor  an  der  Sheffield  Scientific  School  der  Yale 

University,  ist  zum  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  von 

Missouri  ernannt  worden. 
A.  C.  Minear  wurde  zum  a.  o.  Professor  der  Mathematik  an  der  University 

of  Southern  California  ernannt. 
Professor  Dr.  J.  B.  Shaw  wurde  zum  Professor  der  Mathematik  an  der 

James  Millikin  Universität,  Decatur  III.,  ernannt. 
Dr.  Carl  Stornier,  Privatdozent  an  der  Universität  Christiania,  ist  zum  o. 

Professor  der  reinen  Mathematik  daselbst  ernannt  worden. 

Zu  Instruktoren  wurden  ernannt: 
J.  I).  Flynn  an  dem  Trinity  College  in  Hartford,  Conn. ; 
C.  G ihn an  an  der  Harvard  Universität; 

Dr.  C.  X.  Haskins  an  der  Sheffield  Scientific  School  der  Yale  Universität; 
Dr.  .1.  G.  Hun  an  der  Princeton  Universität; 

Dr.  A.  B.  Picrce  und  T.  R.  Running  an  der  Universität  von  Michigan. 
Dr.  H.  L.  Rietz  an  der  Universität  von  Illinois; 
E.  J.  Shepard  an  dem  Williams  College; 
.1.  K.  Stockner  an  der  Lehigh  Universität. 

Bernfungen  und  Ablehnungen. 

G.  R. -R.  Professor  Dr.  W.  Foerster  wird  mit  Schluß  des  Wintersemesters 
die  Leitung  der  Berliner  Sternwarte  niederlegen. 

Gestorben: 

Professor   Benjamin    G.   Brown,   Professor  der  Mathematik  am  Tufts 
College,  starb  am  29.  September  1903. 


5.  Vermischtes. 

Über  die  bei  der  Aufnahme  in  ein  College  zu  stellenden 
Anforderungen  in  Mathematik  hat,  wie  schon  S.  ">(>(>  dieses  Jahresberichts 
erwähnt   wurde,  ein    van  der  American   Mathematieal  Society  1902 
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eingesetzter  Ausschuß  beraten.  Das  Ergebnis  dieser  Verbandlungen,  das 
für  deutsche  mathematische  Kreise  nicht  ohne  Interesse  ist,  liegt  jetzt  in 
einem  Berichte  vor,  der  im  Xoveniberheft  des  Bulletin  ot"  the  American 
Mathematical  Society  veröffentlicht  worden  ist.  Auf  Einzelheiten  kann  an 
dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden.  Bemerkt  sei,  daß  der  Atisschuß 
aus  den  Herren:  H.  W.  Tyler  (Massachusetts  Institute  of  Technology), 
T.  S.  Fiske  (Columbia  University),  W.  F.  Osgood  (Harvard  University), 
A.  Ziwet  (University  of  Michigan),  J.  W.  A.  Young  (University  of  Chicago), 
also  ausschließlich  aus  Vertretern  des  Hochschulunterrichts  bestand,  daß 
er  aber  seine  Aufgabe  unter  steter  Bezugnahme  zu  den  Kreisen  der  Mittel- 
schullehrer löste.  Es  ist  geplant,  das  Maß  der  Anforderungen  von  Zeit  zu 
Zeit  erneut  zu  prüfen  und  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  und  dos 
Unterrichts  anzupassen. 

Literarisches. 

1.  Notizen. 

Aufruf  an  alle  Fachgenossen.  Auf  der  Versammlung  der  Deutschen 
Mathematiker -Vereinigung  zu  Kassel  wurdo  der  schon  in  Karlsbad  angeregte 
Plan  der  Gründung  einer  mafhi-matischen  Zcntralbibliothek  zunächst  vertagt, 
da  die  für  sie  erforderlichen  Geldmittel  nicht  zu  Gebote  stehen.  Statt  dessen 
wurde  dem  Gedanken  näher  getreten,  eine  Zentralstelle  für  mathematisch!' 
Bibliographie  zu  begründen,  um  die  Mitglieder  durch  Auskünfte  über  mathe- 
matisch-literarische Fragen  und  womöglich  durch  Beschaffung  schwer  zu- 
gänglicher literarischer  Hilfsmittel  bei  ihren  wissenschaftlichen  Arbeiten  zu 
unterstützen. 

Die  unterzeichneten  Mitglieder  der  iu  Kassel  gewählten  bibliographischen 
Kommission  werden  zunächst  ein  Verzeichnis  von  seltenen  mathematischen 
Einzelwerken  und  schwer  zugänglichem  Zeitschriften  mathematischen  Inhalts 
nebst  Angabe  der  Bibliotheken,  in  denen  sie  sich  befinden,  herstellen. 

Um  dieses  Verzeichnis  möglichst  zweckentsprechend  und  vollständig  zu 
gestalten,  richten  wir  an  alle  Fachgenossen  die  Bitte,  uns  durch  Einsendung 
von  mathematisch -literarischen  Dcsidcrien •  Listen ,  d.  h.  von  Verzeichnissen 
solcher  mathematischer  Einzelwerke  uud  Zeitschriften,  welche  bei  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  nur  mühsam  oder  garnicht  zu  beschaffen  waren,  zu 
unterstützen. 

Die  bibliographische  Kommission 
der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung. 

Felix  Müller,  Friedenau -Berlin,  Rönnebergstraße  HJ. 
E.  WÜLFFiNfi,  Stuttgart,  Hackländerstraße  38. 
A.  Gitzmek,  Jona,  Schäfferstraße  4. 

Annuairo  international  des  Societes  Savantes.  Unter  diesem  Titel 
hat  soeben  H.  Delaunay  bei  H.  Le  Soudier  in  Paris  ein  Xachschlagebueh 
erscheinen  lassen,  in  welchem  über  5000  wissenschaftliche  Gesellschaften 
aufgezählt  sind.  Die  Angaben  betreffen:  Gründungszeit,  Name  des  Präsidenten 
und  des  Sekretärs,  Mitgliederzahl  und  nähere  Mitteilungen  über  deren 
Beiträge  etc.,  sowie  die  Veröffentlichungen  der  betr.  Gesellschaft. 

JuhriMiherii  ht  d.  DrutocIiPii  Matlii-m.  Wn'inlguiiK    XIJ.   Heft  II  IS.  .'!'.» 
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Handbook  of  Learned  Societies  and  Institutions.  Das  Caruegie- 
Institut  bereitet  ein  Handbuch  der  gelehrten  Gesellschaften  und  Institute 
vor  und  hat  behufs  Erlangung  authentischer  Angaben  kürzlich  Fragebogen 
versandt.  Das  Nachschlagebuch  soll  u.  a.  auch  Angaben  über  die  Geschichte 
der  gelehrten  Gesellschatten,  ihre  Publikationen,  über  den  Austausch  der 
letzteren,  über  Preisaufgaben  usw.  enthalten. 

Lectures  on  the  Calculns  of  Variations,  by  Oskar  Bol/a.  Die 
Vorträge,  welche  Professor  0.  Bolza  gelegentlich  des  Kolloquiums  bei  der 
Sommerversammlung  der  American  Mathematical  Society  im  August  1 IX)  1 
gehalten  hat,  werden  binnen  kurzem  in  erheblich  erweiterter  Form  unter 
obigem  Titel  in  den  Schriften  der  University  of  Chicago  erscheinen. 


2.  Bucherschaii. 

Bicncck,  J.,  Ober  die  astigmatische  Abbildung  einer  unbegrenzten  Ebene  in  einer 
Kugel  bez.  eines  festen  Augenpunktes.   Dissert.   31  S.  und  2  Tafeln.  Rostock. 

Eichler,  M,,  Beiträge  zur  Theorie  der  astigmatischen  Abbildungen  von  Objekten 
in  hyperbolischen  Spiegeln.  Mit  Anwendung  auf  die  Abbildung  des  Stern- 
himmels.   62  S.  u.  6  Tafeln.    Dissert,  Rostock. 

Ernst,  A. ,  Die  liebezeuge.  Theorie  und  Kritik  ausgeführter  Konstruktionen  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  elektrischen  Anlagen.  Ein  Handbuch  für 
Ingenieure,  Techniker  und  Studierende.  4.  neubearbeitete  Auflage  unter  Mit- 
wirkung von  J.  Kirner.  3  ßilndc.  (XXVIII,  1)48  S.;  XIV.  802  S.;  VIII,  18  S.) 
8Ü.    Mit  1486  Texttiguren  und  97  lithogr.  Tafeln     Berlin  1003.  60.— 

Gauß,  C.  F.,  Werke,  Herausgegeben  von  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften in  Güttingen.    Neunter  Hand.    Leipzig  1903.    628  S.    4°.    „*L  26.— 

Greilach,  S.,  Zur  Quadratur  des  Kreises.  Programm.  42  S.  8°.  Mit  Figuren. 
Klagenfurt  1903.    Jt.  1.— 

Hartner,  F.,  Hantl-  und  Lehrbuch  der  niederen  Geodäsie.  Fortgesetzt  von 
J.  Wastler  und  in  9.  Auflage  umgearbeitet  und  erweitert  von  E.  Dohual. 
In  2  Bänden.  1.  Rand,  1.  Hälfte.  336  S.  mit  Abbildungen.  8°  Wien  1903. 
Treis  vollständig:  25.— 

Heller,  Tll.,  Der  einfachste  Körper,  welcher  kinetische  Geometrie  besitzt,  Pro- 
gramm.   41  S.    8°.  Nürnberg. 

Henrich  0.,  Turner,  G.  (.,  Voetore  and  Rotors,  with  applications.    220  p.  8°. 

Hilbert,  ü.,  Grundlagen  der  Geometrie.  2.  durch  Zusätze  vermehrte  und  mit  fünf 
Anhängen  versehene  Auf  läge.   V,  175  S.  mit  Figuren.  8°.  Leipzig  1903.  JK5.20. 

Huß,  J.,  Über  eine  Anwendung  der  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen 
auf  die  Differentialgleichung  der  Kugelfunktionen  einer  Variableu.  Dissert. 
16  S.  Grcifawald. 

Ibbrügger,  ('.,  Ableitung  einiger  Eigenschaften  der  Kegelschnitte  im  Anschluß 
an  die  bei  den  Dreiecksberechnung  vorkommenden  Formeln.  Programm.  15  S. 
1  Tafel.  Greifenberg. 

Jüly,  <].,  Quatemions  and  projective  geometry.    104  p.  Dulau  1903.    s.  5.— 

Junker,  Fr.,  Höhere  Aualysis  2.  Teil:  Integralrechnung.  208  S.  8°.  Mit 
89  Figuren  im  Text.    2.  verb.  Auflage.    Leipzig  1903.    j(  —.80. 

Klein,  F.,  und  Sommerfeld,  A.,  Pbcr  die  Theorie  de»  Kreisels.  III.  Heft.  Die 
störenden  Einflüsse.  Astronomische  und  physikalische  Anwendungen.  IV  uud 
S.  513-  759  mit  Figuren,    s"     Leipzig  1903.    JL  9- 

Klöres,  ('.,  Zur  (n-schichtc  der  Sleiiierscheii  Konstruktion  einer  Fläehe  2.  Ord- 
nung.    39  S.     2   Tafeln.    Dispert.  Rostock. 
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Kokol,  1'.,  Zur  Theorie  »1er  Ponceletsehen  Polygone.  20  S.  4Ö.  Sagan  1903. 
JC  1.20. 

Kroneckcr,  L.,  Vorlesungen  (Iber  die  Theorie  der  Determinanten.  Bearbeitet  und 
fortgeführt  von  K.  Honsel.  1.  Band.  XII,  390  S.  mit  11  Figuren.  8°.  Leipzig 
1903.         '.'0  — 

Laucnateln,  R.,  Die  graphische  Statik.  EleraentaresLehrbuch  für  den  Schul- 
und  Selbstunterricht,  Bowie  zum  Gebrauch  in  der  Praxis  bearbeitet.  8.  Auflage. 
VIII,  262  S.    8°.    Mit  285  Abbildungen.    Stuttgart  1904.    JC  5.40. 

Lippltgch,  K.,  Die  Unvertriigliehkeitsrelation  des  Satzes  vom  goldenen  Schnitt 
mit  dem  Gesetz  der  rationalen  Indices,  nachgewiesen  am  Rautendreißigflächner 
und  regelmäßigen  Pentagondodekaeder.  12  S.  mit  1  Tafel.  Leoben  1902.  JC  1.50. 

Loewy,  A.,  Versicherungsmathematik.    145  S.   8°.    Leipzig  1903.    JC  —.80. 

Datenfeld,  A.,  Technische  Statik.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Trag- 
konstruktionen. Deutsche  Ausgabe.  Besorgt  von  D.  Skouge.  VJJJ,  467  S- 
mit  38  Tafeln.    8°.    Leipzig  1904.    JC  12.— 

Sager,  P.,  Übersicht  über  die  Entwicklung  der  Theorie  der  geodätischen  Linien 
seit  Gauß.  Dissert.    67  S.  Rostock. 

Salmon,  G,,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung der  neueren  Methoden.  Frei  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  Wilh.  Fiedler. 
6.  Auf  läge.  2.  Teil.  XXIV  u.  S.  443— 854.  8°.  Mit  Figuren.  Leipzig  1903.  JC  8.— 

Schlick,  0.,  Die  Untersuchung  der  Vibrationserscheinungen  von  Dampfern.  An 
einem  Beispiel  erläutert.    19  S.  mit  lith.  Tafel.    8°.    Leipzig  1903.    JC  2.80. 

SchlömllchH  Handbuch  der  Mathematik.  2.  Auflage.  Herausgegeben  von 
R.  Henke  u.  R.  Heger.  I.  u.  II.  Band.  Leipzig  1904.  Je  JC  20.—.  I.  Band, 
Elementarmathematik.  XII,  611  S.  Mit  321  Figuren.  8°.  —  II.  Band,  Höhere 
Mathematik.    1.  Teil.    VIII,  765  S.    Mit  281  Figuren.  8°. 

St'hmid,  E.,  Die  Oauehysche  Methode  der  Auswertung  bestimmter  Integrale 
zwischen  reellen  Grenzen.    93  S.    Dissert.  Marburg. 

Schubert,  H.,  Mathematische  Mußestunden.  Kleine  Ausgabe.  2.  durchgesehene 
Auflage.    306  S.  8°.    Leipzig  1904.    JC  5. 

Schubert,  H.,  Vierstellige  Tafeln  und  Gegentafeln  für  logarithmisches  und  trigo- 
nometrisches Rechnen,  in  2  Farben  zusammengestellt.  2.  Aufl.  128  S.  8°. 
Leipzig  1903.  —.80. 

TallqYist,  Hj.,  Lehrbuch  der  technischen  Mechanik.  I.  Geometrische  Bewegungs- 
lehre. Mechanik  des  materiellen  Punktes.  Statik  der  starren  Körper.  Dynamik 
der  starren  Körper.   XU,  750  S.  8°.  Mit  473  Figuren.  Helsingfors  1903  ,€16.— 

Zeuthen,  H.  G.,  Geschichte  der  Mathematik  im  XVI.  und  XVH.  Jahrhundert. 
Deutsche  Ausgabe,  unter  Mitwirkung  des  Verfassers  besorgt  von  R.  Meyer. 
VIII,  434  S.    8°.    Mit  32  Figuren.    Leipzig  1903.    JC  16  — 


3.  Zeitschriftensohau. 

(Von  dorn  Inhalt  ilor  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsitze  erwähnt,  welche  dem  Gebiete  der 

mathematischen  Wissenschaften  angehören.) 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.   3.  Reibe.    6.  Band.    3.  und  4.  Heft 

H.  Stahl,  Bemerkungen  zur  Theorie  der  Abelschen  Funktionen. —  S.Kantor, 
Über  biditfereutialc  Transformationen.  —  F.  Jung,  Bemerkung  zur  Ableitung  der 
Eulcrsehen  Bewegungsgleichungen.  —  Pli.  Maeuneben,  Elementarer  Beweis  des 
Srhließungsprohlems  beim  KegelschnittbfHchel.  —  W.  Thienemann,  Zwei  Gruppen 
gleichkanti^er  VielHache  mit  nur  vierkantigen  Ecken.  —  D.  Sint/.ow,  Über  eine 
Funktionnlgleuhung.  —  M.  Hauer,  Über  einen  Satz  von  Krouecker.  —  M.  Bauer, 
Über  Kreisteilungsgleiehungen.  —  M.  Hauer,  Über  zusammengesetzte  Körper.  — 
M  Niel*  Nielsen,  Sur  la  fonetiou  gamma.  —  P.  Kokott,  Die  wiederholte  An- 

39* 
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wcndung  der  Landenscheii  Transformation.  —  E.  Hehfeld,  Reduktion  der  Träg- 
heitsmomente einfacher  Körper  auf  die  Trägheitsmomente  einzelner  Massciqmnkte. 
die  auf  ihrer  Oberfläche  liegen.  —  G.  Scheffers,  Zusammenhang  zwischen  der 
Abwickelung  eine«  Kroiszylinders  und  den  Rotationsflächen  konstanter  Krümmung. 

—  H.  Kühne,  Über  die  Krümmung  einer  beliebigen  Mannigfaltigkeit.  — 
L.  Maurer,  über  die  Deformation  gekrümmter  elastischer  Platten.  —  C.  Heu- 
man,  Zur  Theorie  der  Krümmung  nach  den  Methoden  der  darstellenden  Geo- 
metrie. —  C.  Heu  man,  Über  einige  Krümmungseigeuschaften  bei  abwickelbaren 
Flächen  und  bei  Kegelkurven.    Rezensionen.    Vermischte  Mitteilungen. 

Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.   49.  Band.   3.  Heft. 

L.  Grätz,  Über  die  Spannungskurve  gesättigter  Dämpfe.  —  R.  Gans.  Ein 
Beitrag  zur  Theorie  der  Nobilischen  Farbenringe.  —  F.  Berger,  über  ein 
Näherungsverfahren  zur  Bestimmung  der  wahrscheinlichsten  Form  empirisch  er- 
mittelter Kurven.  —  Oluf  Kragh,  Über  die  Kreiselbewegung  an  der  Erdober- 
fläche. —  A.  Kempe,  über  die  stetige  Erzeugung  gewisser  Schleifenkurven,  die 
einen  beliebigen  Winkel  in  gleiche  Teile  teilen.  —  H.  Hei  mann,  Die  durch 
Eigengewicht  verursachte  Deformation  eines  längs  einer  Mantellinie  unterstützten 
Kreis-Zylinders.  —  F.  Schur,  über  die  Zusammensetzung  von  Vektoren.  — 
G.  Hamel,  Über  die  Zusammensetzung  von  Vektoren.  —  J.  Schnfickcl,  Ein 
Apparat  zur  Bestimmung  des  Flächeninhalts,  des  statischen  Moments,  Trägheits- 
momente und  beliebiger  anderer  Momente  krummlinig  begrenzter  ebener  Figuren. 

—  Kleinere  Mitteilungen.  —  Bücherschau. 

Zeitschrift   für  mathematischen  und   naturwissenschaftlichen  Unterricht. 

34.  Jahrgang.    7.  Heft 

Richter,  Die  Studenten  der  Mathematik  auf  den  Technischen  Hochschulen. 

—  R.  Benesch,  über  die  einer  Ellipse  eingeschriebenen  Dreiecke  von  größtem 
Umfange.  —  H.  Schubert,  Elementare  Berechnung  der  Logarithmen.  — 
A.  Schülke,  Einiges  über  mathematische  Ausdrucksweise.  —  Aufgaben-Reper- 
torium.  —  Literarische  Berichte.  —  Pädagogische  Zeitung. 

Coniptes  rendus  hebdomadaires  des  seances  de  l'Acadöinie  des  sciences.  Tome 
137.  No.  1-16  (6  Juillet— 12  Octobre  1903). 
J.  Boussinesq,  Sur  un  mode  simple  d'ecoulement  des.  nappes  d'eau  d'in- 
ßltration  ä  lit  horizontal,  avec  rebord  vertical  tout  autour,  lorsqu'une  partie  de  ce 
rebord  est  eulevd  depuis  la  surface  jusqu'au  fond.  —  G.  Eiffel,  Experiences  sur 
la  resistance  de  l'air.  —  J.  Mascart,  Perturbations  Beculaires  d'importance  se- 
condaire.  —  E.  Blutel,  Sur  les  lignes  de  courbure  de  certaines  surfaces.  — 
de  Säguier,  Sur  les  groupes  de  Mathieu.  —  S.  Zaremba,  Sur  les  fonetions 
fundamentales  de  Poincare  et  la  methode  de  Neumann  pour  une  frontiere  compos*:e 
de  polygones  curvilignes.  —  Rousselot,  Sur  les  earacteristiques  dea  voyelles,  les 
gammes  vocaliques  et  leurs  intervalles.  —  .1.  Boussinesq,  Sur  la  stabilite  dun 
certain  mode  d'ecoulement  d'une  nappe  d'eau  d'infiltration.  —  M.  Scrvant,  Sur 
Thabillage  des  surfaces.  —  J.  Boussinesq,  Extension,  ä  des  cas  oü  le  fond  est 
courbe,  du  mode  d'ecoulement  qui  se  conserve  dans  une  nappe  d'eau  d'infiltration 
reposant  sur  uu  fond  plat.  —  R.  Blondlot,  Sur  une  nouvelle  action  produite  par 
les  rayons  n  et  sur  plusieurs  faits  relatifs  ä  ces  radiations.  —  Charbonnier,  Sur 
la  theorie  du  chatnp  acoustique.  —  A.  Petot,  Coutribution  ä  l'^tude  de  la  sur- 
chauft'e.  —  P.  Lange vin,  Sur  la  loi  de  recombinaison  des  ions.  —  Iliovici, 
Essais  sur  la  commutation  dans  les  dynamos  ä  courant  continu.  —  P.  Duhem, 
Sur  les  ondes-cloisons.  —  M.  Audrade,  Sur  les  conditions  de  la  Synchronisation 

—  A.  Imbert  et  J.  Gagniere,  Inscription  de  l'e*tat  variable  de  la  tcusion  du 
fil  de  Pergographe;  equation  du  mouvement  et  expression  du  travail.  — 
J.  Mascart,  Residu  des  perturbations  seculaires  —  M.  Es  clanfron,  Sur  Ins 
fonctioiiH  quasi -periodiques.      H.  Duloc,  Sur  les  fonetions  de  //  variables  repn'-- 
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scntces  par  des  aeries  de  polynomes  homogenes.  —  N.  Saltykon,  Sur  les  inte- 
grales de  S.  Lie.  --  N.  Saltykow,  Sur  les  relations  eiitre  les  integrales  com- 
pletcs  de  8.  Lio  et  de  Lagrange.  -  P.  Charbonnier,  La  theorie  du  cbanip 
acoustiqut»  et  le  frottement  intt?rieur  de«  guz.  —  N.  Saltykow,  Sur  le  rapport 
des  traveaux  de  S.  Lie  ä  ceux  de  Liouville.  —  K.  Mai  11  et,  Sur  les  fonetions 
entieres  d'ordre  zero.  C.  Stürmer,  Sur  les  integrales  de  Fourier- l'auchy. 
N.  Saltykow,  Sur  la  probleme  de  S.  Lie.  —  C.  Stornier,  Sur  les  integrales  de 
Fourier -t'auchy.  —  Cb.  Henry  et  Mad11«  J.  Joteyko,  Sur  l'equation  generale 
des  eourbes  de  fatigue.  —  A.  Guldberg,  Sur  les  Ajuations  aux  differences  qui 
possedent  un  Systeme  Ibndamental  d'integrales.  —  E.  Maillet,  Sur  les  fonetions 
monodromes  et  les  cquatious  differentielles.  —  A.  Cbessin,  Sur  une  classe  d'equa- 
tions  differentielles  lineaires.  —  E.  Picard,  Sur  les  relations  entre  la  theorie  des 
integrales  double»  de  seconde  espece  et  celle  des  integrales  de  differentielles 
totales.  --  Mittag-Leffler,  Sur  la  nouvelle  fonetion  —  A.  Goldberg, 

Sur  les  equations  lineaires  aux  differences  tinies. 

Aus  verschiedenen  Zeitschriften  und  Sammelwerken.  M.  Cantor,  Fer- 
dinand Sehweins  und  Otto  Hesse.  —  F.  Poekela,  Gustav  Robert  Bunsen.  [Heidel- 
berger Professoren  aus  dem  19.  Jahrhundert-.  Festschritt  der  Universität  zur  Zeutenar- 
feier  ihrer  Erneuerung.  |  —  K.  Knabe,  Plan  einer  in  KaBsel  oder  in  Karlshafcn 
einzurichtenden  luatbomatiscben  Tugend-.  Kunst-,  Werk-  und  Weisheitsschulc  aus 
dem  Jahre  1720.  | Mitteilungen  der  (iesellscbaft  für  deutsche  Krziehungs-  und 
Schulgeschicbte,  herausgegeben  von  Karl  Kebrbach.  XIII,  3.  |  —  H.  Laudahn, 
Über  Inhalt  und  Gebiet  der  Geometrie.  —  L.  Silberstein,  Versuch  einer  Theorie 
der  physikalischen  Operatoren.  |Annalen  der  Naturphilosophie.  Bd.  U.  Heft  l.J 
—  F.  Haundorf,  Das  Raumproblem.    [Annalen  der  Naturphilosophie  Bd.  ITl.J 

4.  Kataloge. 

Buchhandlung  Gustav  Fock,  Leipzig.  Lager -Verzeichnis  Nr.  230:  Mathematik, 
Zeitschriften.  Bücher,  Dissertationen,  Programme  etc.  sowie  eine  Auswahl  her- 
vorragender Werke  aus  dem  Gebiete  der  Physik. 

J.  Halle,  Antiquariat,  München,  Ottostr.  3a.  Katalog  XXXIII:  Zur  Geschichte 
der  exakten  Wissenschaften. 

J.  Eckard  Müller,  Halle  a.  S.  Katalog  101.  Naturwissenschaften,  Mathematik, 
Physik,  Chemie  etc. 

1».  G.  Teubner,  Mathematischer  Katalog.    Nachtrag  1  »01  — 1903.    XVI  u.  56  S 
B.  G.  Teubner,  Leipzig    Mitteilungen.    3(5.  Jahrgang.    Ausgabe  B. 
Hermann  Ulrich,  Steglitz.    Bücher- Verzeichnis  No.  71     Dezember  1903. 

5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  l*reis  u.  r.  w.  der  eingesandten  Schriften  werden  hier  rtigolniaOi!;  veröffentlicht.  He* 
xprechungen  geeigneter  Bücher  bleiben  vorbehalten.    Eine  Rücksendung  der  dugcgun£tuen 

Schriften  knnn  nicht  erfolgen.] 

Alexaudroff,  J.,  Aufgaben  aus  der  niederen  Geometrie.  Nach  LösungsmethouVn 
geordnet  und  zu  einem  Übungsbuche  zusammengestellt.  Mit  einem  Vorwort 
von  M.  Schuster.  VI,  123  S.  n°.  Mit  100  Figuren  im  Text.  B.  G.  Teulmer. 
Leipzig  1U03.      U  2  40 

Eheberich,  G.  v.,  Beformf ragen  unserer  Universitäten.  Inaugurationsrede,  ge- 
halten am  ir.  Oktober  1Ü03.    Wien,  Selbstverlag  der  k.  k  Universität,  U»03. 

Gailß,  ('.  Fr.,  Werke.  Neunter  Band  Herausgegeben  von  der  König],  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Güttingen.    02*  S.    4".    Leipzig  1U03.    kart   X  J<", 

Haent/schel,  E.,  Das  Krdsphäroid  und  seine  Abbildung.  VIII,  14<>  S.  h°.  Mit 
16  Textabbildungen.    Ii.  G.  Teubner.  Leipzig  l'.ioa.    JC  3.40. 
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Hau  her,  W.,  Statik.  1.  Teil:  Die  Grundlehren  der  Statik  starrer  Körper  14?*  S. 
IG".  Mit  82  Figuren.  G.  J.  Göschensche  Vcrlagshandlung,  Leipzig  1903.  M.  —  .  80. 

Killender  für  das  höhere  Schulwesen  Preußens  und  einiger  anderer  deutschen 
Staaten.  Schuljahr  1903.  Zehnter  Jahrgang.  Mit  Benutzung  amtlichen 
Material»  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  Töplitz  und  Prof.  Malberg.  Zweiter 
Teil.    Verlag  von  Preuß  Är  Jünger,  Breslau  1903. 

Locwy,  A.,  Versieherungsmathematik.  145  S.  8°.  G.  J.  Göschensche  Verlags- 
handlung, Leipzig  1903.    „iL  —.80. 

Nielsen,  Niels,  Handbuch  der  Theorie  der  Cylinderfunktionen.  XII  u.  408  S. 
8°.    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1904. 

Ostenfeld,  A.,  Technische  Statik.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Tragkon- 
Btmktionen.  Deutsche  Ausgabe  besorgt  von  D.  Skouge.  Mit  33  lithographierten 
Tafeln.    VIII  u.  457  S    gr.  8°.    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    geb.  M  12  — 

PfeifTcr,  E.,  Physikalisches  Praktikum  für  Anfänger.  Dargestellt  in  25  Arbeiten. 
VIII,  150  S.  8°.  Mit  47  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen.  B.  G.  Teubner, 
Leipzig,  1903.    geb.  M.  3.60. 

Kcichel,  Otto,  Vorstufen  der  höheren  Analysis  und  analytischen  Geometrie  Mit 
30  Figuren  im  Text.    Xu.  111  S.    B.  O.  Teubuer,  Leipzig  1904. 

Salmon,  G.,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte.  Frei  bearbeitet  von 
Wilhelm  Fiedler.  Sechste  Auflage.  Zweiter  Teil.  XXIV  u.  S.  443—854. 
8°.    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    JK  8.—,  in  Leinw.  geb.  ,H  9.—. 

Schubert,  Hermann,  Mathematische  Mußestunden.  Eine  Sammlung  von  Geduld- 
spielen, Kunststücken  und  l'nterhaltungsaufgaben  mathematischer  Natur.  Kleine 
Ausgabe.  306  S.  8°.  2.  durchgesehene  Auflage.  G.  J.  Göschensche  Verlags- 
handlung, Leipzig  1904.    &  5.—. 

Schubert,  Hermann,  Vierstellige  Tafeln  und  Gegentafeln  für  logarithmisehes  und 
trigonometrisches  Rechnen  in  zwei  Farben  zusammengestellt.  128  S.  16°. 
2.  Auflage.    G.  J.  Göschensche  Verlagshandlung,  Leipzig  1903.  —.80. 

Simon,  Max,  Analytische  Geometrie  des  Kaunies.  205  S.  16°.  Mit  28  Abbildungen. 
2.  verbesserte  Auflage.  G.  J.  Göschensche  Verlagshandlung,  Leipzig  1903.      — .  HO. 

Sitzungsberichte  der  Berliner  Mathematischen  Gesellschaft.  Zweiter  Jahrgang 
B.  G.  Teubner,  Leipzig  1903.    JL  2.—. 


Berichtigungen  und  Nachträge. 

S.  177  Zeile    1  lies  vier-  statt  sechs-. 
S.  179  21    „    1831     „  1832. 

S.  476  Z.  21  lies:  ihr  Abstand  von  der  Sonne  statt;  die  Sonne. 

Den  Zitaten  im  ersten  Absatz  des  Artikels  „Über  das  Lehrgebäude  der  Geo- 
metrie usw."  S.  490  muß  noch  der  Hinweis  auf 

K.  Study,  Iber  Bewegungsinvarianten  und  elementare  Geometrie,  Leipz.  Ber. 

1H96  S.  649  tf  und  Geometrie  der  Dyuamen,  Leipzig,  1901,  namentlich  S.  122  —  151. 
hinzugefügt  werden.  _____  _____ 

Von  Herrn  Haußner  habe  ich  die  freundliche  Benachrichtigung  erhalten, 
daß  die  von  mir  auf  S.  502  unter  Nr.  1  angeführte  Schrift:  „Das  Additions- 
theorem  der  ultraelliptischen  Funktionen  erster  Ordnung"  Kossaks  Inaugural- 
dissertation ist  und  als  solche  in  dem  gedruckten  Titel  bezeichnet  wird.  Die 
Titelblätter  der  in  der  Bibliothek  der  Technischen  Hochschule  ku  Charlottenburg 
befindlichen  beiden  Exemplare  tragen  diene  Bezeichnung  nicht;  durch  diesen  Um- 
stand war  ich  verleitet  worden,  die  Dissertation  Kossaks  auf  Seite  502,  Zeile  4  v.o. 
als  „nicht  gedruckt"  anzugehen. 

Berlin.  E.  Lami-k. 


Wölf  fing,  Dr.  Ernst,  Professor  an  der  Köni^l.  Tochn.  Hochschule  zu  Stuttgart,  Math  e- 
matiBoher  Bücherschatz.  Systematisches  Verzeichnis  d.  wichtigsten  deutschen 
und  auslandischen  Lehrbücher  u.  Monographien  d.  19.  Jahrhundert«  a.  d.  Gebiete  d. 
mathematischen  Wissenschaften.*  In  zwei  Teilen.  L  Teil:  Reine  Mathematik. 
Mit  einer  Einleitung:  Kritische  Übersicht  über  die  bibliographischen  Hilfsmittel  der 
der  Mathematik.  A.  u.  d.  T. :  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  mathematischen 
Wissenschaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Begründet  von  Moritz  Cawtor. 
Heft  XVI,  t  [XXXVI  u.  416  8.]  gr.  8.  1903.  geh.  n.  JL  U  — ,  geb.  n.  JC  15.— 

Zeuthen,  Q.  H..  Professor  an  der  Universität  Kopenhagen,  Geschichte  der 
Mathematik  im  16.  und  17.  Jahrhundert.  Deutsch  von  Raphael  Mcrn. 
A.  u.  d.  T.:  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  mathematischen  Wissenschaften 
mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Begründet  von  Mobitz  Cartor.  XVII.  Heft. 
fVUI  u.  484  S.]    gr.  8.    1903.    geh.  n.  16.— 

EINLADUNG  ZUM  ^ 

III.  INTERNATIONALEN  I 

MATHEMATIKER-KONGRESZ 

VOM  8.-13.  AUGUST  1904  IN  HEIDELBERG.  I 


Der  Ausschuß  für  die  Vorbereitung 
des  III.  internationalen  Mathematiker- Kongresses: 

A.  Brill-Tübingen.  M.  Cantor-Heldelberg.  M.  Disteli-Straflburg.  W.  v.  Dyck- 
München.  A.  Gutzmer-Jena.  6.  Hauck-Berlin.  D.  Hilbert-Göttingen.  F.  Klein- 
Göttingen.  A.  Kneser-Berlin.  L.  Königsberger-Heidelberg.  A.  Krazer-Karls- 
ruhe.  J.  Lüroth- Freiburg.  R.  Mehmke -Stuttgart  F.  Meyer- Königsberg. 
C.Runge-Hannover.  H. Schubert-Hamburg.  F. Schur-Karlsruhe.  H.A.Schwarz-, 
Berlin.    P.  Stäckel- Kiel.    J.  P.  Treutlein- Karlsruhe.    H.  Weber-Straßburg. 


Wegen  Programm-Zusendung  bittet  man  sich  zu  wenden  an  I 

Ä        Prof.  Dr.  A.  Krazer,  Karlsruhe  i.  B.,  WestendstraOe  57.  A 

.  l  .        i  ■  ^  «     ■     ■  —  ■  — — 

Zu  Versuchs-  u.  Lehrzwecken  ist  eine  kleine  Accumulatoren- 
batterie  mit  19  Elementen.  12  Ampere  bei  3  stündiger 
Entladung,  sowie  eine  dazu  passende  Dynamomaschine  und 
Schaltbrett  mit  allen  erforderlichen  Schaltapparaten 

und  Meßinstrumenten  unter  äußerst  gunstigen  Bedingungen 
zu  verkaufen.  Die  Anlage  ist  erst  vor  kurzer  Zeit  aufgestellt 
und  noch  in  Betrieb  zu  sehen. 

Gefl.  Anerbieten  unter  S.  ML  2  an  die  Verlagsbuchhand- 
lung B.  G.  Teubner,  Leipzig,  Poststr.  3,  erbeten.  

Hierzu  Beilagen  ron  B.  G.  Tenbner  in  Leipzig,  welche  wir  der  Beachtung 

unserer  Leser  bestens  empfehlen. 


Kubier,  J.,  Baurat  in  Eßlingen,  die  Proportion  de«  goldenen  Schnittes  als  das 
geVmetrUche  Ziel  der  .tetigen  Entwicklung  und  d^""8*^- 
Lhönde  Fünfgestalt  mit  ihrer  durchgreifenden  FÜnfghederung. 
Mit  16  Figuren  auf  4  Tafeln.  [36  8.]  gr.  8.  1908.  geh.  n.  JL  1.60. 
Ontenfeld  A..  ProfeBsor  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Kopenhagen,  Tech - 
OBte^r8che  s{aUk.  Vorlegungen  über  die  Theorie  der  Tragkone^  DeuUche 
Ausgabe  besorgt  von  D.  Skouge.    Mit  38  lithographierten  Tafeln.    [VIH  u. 


4f> 


gr.  8.  geb 

Pfeiffer  Dr  Emanuel,  Professor  an  der  Königl.  Industrieschule  zu  München,  P^jb» 
kaliscb^Traktikuni  für  Anfänger.    DargesteUt  in  26  Arbeiten.    Mit  47 
in  den  Text  gedruckten  Abbildungen,   gr.  8.   1903.  geb.  n.  JL  8.60. 
Balmon,  George,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte.  Mit  !»»ndenr 
8      B^^cbt?KunK  dL  neueren  Methoden.    Frei  Gearbeitet  von  Dr.  Wilhelm 
Fiedler,  Professor  am  eidgenössischen  Polytechnikum  zu  Zürich.  Zweiter  Teil. 
Sechste  Auflage.  [XKIVu.  416  S.]  gr.  8.  1903.  geh.  JL  8.-,  geb.  JL  9- 
«ohenk     Dr    in«.  Julius,  Festigkeitsberechnung  größerer  DrehBtrom- 
maschinen    Mit  46  Figuren  im  Text  und  auf  einer  Doppeltafel.  [TV  u.  69  8.] 
gr.  8.    1903.    geh.  n.  JL  1.60. 
Bohxeber,  Dr.  K.,  die  Theorie  der  Mehrstoffdampfmaschin,n.  Untersuchu,,« 
der  Frage:  M  Wasser  die  vorteilhafteste  Flüssigkeit  zum  Betriebe  von  Dampf- 
maschinen?"  und  Bearbeitung  der  auf  diese  Frage  sich  ergebenden  Antworten. 
ESTE  Zeichnungen  im  Text   [IV  n.  126  8  ]  gr.  8.    1908.  geh.  n.  JL  3.60. 
  die  Kraftmaschinen.    Für  Zuhörer  an  der  Umversitat  Greifswald  ge- 
haltene Vorlesungen  über  die  wichtigsten  der         Zeit  ge brauch  ton  Kraft, 
masebinen.    Mit  1  Tafel  und  66  Abbildungen  im  Text.   [XII  u.  348  S.]   gr.  8. 
1903.    geh.  n.  JL  6.—,  geb.  n.  JL  6.80. 
Schulse,  Bruno,  Generalmajor  und  Chef  der  Topographischen  Abt^^ 

aufnähme,  Das  militärische  Aufnehmen  unter  besonderer  Berück  f^tigung 
der  Arbeiten  der  KönigL  Preuß.  Landesaufnahme  nebst  einigen  Notizen  über 
Phot^mmetrTe  und  über  die  topographischen  Arbeiten  ^eoUchland  bena^barter 
Stoaton.  Naeh  den  auf  der  Königl.  Kriegsakademie  g<*atonen  Vortragen  be- 
arbeitet. Mit  129  Figuren  im  Text.  rXfflu.306S.]  gr.8.  1908.  geb.n.JtS.- 
Berret-Bohlmann,  Lehrbuch  der  Differential-  und  Integral-Rechnung. 
Zweite!durchgesehene  Auf  läge.  Dritter  Band.  Ente  Lieferung.  V*«*"»™' 
cleichungen.  Herausgegeben  von  G.  Bohlmash  und  E.  Zsämklo.  Mit  10  in 
Sen  Text  «druckten  Fi|urV  [304  8.1  gr.  8.  1903.  geh.  n.  JL  6.-  Zweite 
(Schluß-) Lieferung.  [Unter  der  Presse.] 
Sitsungsberiohte  der  Berliner  Mathematischen  Gesellschaft  Herausgegeben 
vom  Vorstand  der  Gesellschaft.  Zweitor  Jahrgang.   [IV  u.  68  S.]  gr.  8.  1903. 

geh.  n.  JL  '- . —  «-  ««.  , 

atudv  B..  Geometrie  der  Dynamen.  Die  Zusammensetzung  von  Kräften  und 
8^d^r^andto  G^g>n.tände  der  Geometrie.     Mit  in  den  Text  8»^^  J*g<" 

und  einer  Tafel.  [XIH  u.  603  8.]  gr.8.  1903.  geh.  n.  JL  21 geb.  n.  JL  28- 

Thaer,  Prof.  Dr.  A.,  Bestimmung  von  Gestalt  und  La8%eine^K!?^8%hrIlalnt^, 
aus  einer  (Jleichung  zweiter  Ordnung  ohne  Koordinaten-Trans- 
formation.   Mit  einer  \afel.   [40  8.]   gr.8.    Itf02.   geh.  n.  JL  1.40. 

ro  ,   ,    tt     PrftfAMnr  in  Straßbunr    und  J.  Wellstein,  Professor  in  Gießen, 

u.  Sedierende.  In  8  Bänden.  [1.  Elementare  Algebra  und  Ana^sis.  n^««*«* 

Geometrie,  ffl.  Anwendung  der  ElementarmathemaUkO  LJ ^  J™' a 

gr  8.   1903.   In  Leinw.  geb.  n.  JL  8.-    [Bd.  H  u.  DJ.   1904.  Unter  d.  Fresse.  J 

Weinnoldt,  Dr.  Brust,  Professor  an  der  Kaiserlichen  Marine-Akademie  und  -Schule 
Tu  Kiel    Leitladen  der  analytischen  Geometrie.    Auf  Veranlassung  der 
K^rlicheu  Innpektion  des  BildungsweBens  der  Marine.  Mit  62  Figuren  imText. 
[VI  u.  80  8.]   gr.  8.    1902.    geb.  n.  JL  1.60. 

Wienecke,  Emst,  Lehrer  in  Berlin,  der  geometrische  Vorkursus  in  schul- 
^znäßerDarstellung.  Mit  reichem  Aufgabenmatenal  ^9flt^ei,ulUt«ni 
Sn  allen  Lehranst,  Mit  69  Fig.  i. Text.  [IV  u.  97  S.]  gr.8.  1908.  geb. n.  JL  2.-0 


- 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 
 .  * 


PERSCDSCAL 


1,1 


3  2044  102  902  269 


KS 


